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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


MÉTÉOROLOGIE. — Mémoire sur la température de l'air à la surface du sol et de 
la terre jusqu’à 36" de profondeur, ainsi que sur la température de deux sols, 
l’un dénudé, l’autre couvert de gazon, pendant l’année 1880, et sur la péné- 
tration de la gelée sous ces deux sols; par MM. Eox. Brcquerez et Henri 
BecouereL. (Extrait.) 


« Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie, comme nous le fai- 
sons chaque année, les Tableaux météorologiques contenant les observa- 
tions de température faites au Muséum d'Histoire naturelle depuis le 
1° décembre 1879 jusqu’au 1°’ décembre 1880 (‘). 

» Le Mémoire renferme d’abord les Tableaux relatifs aux observations 
de température das l'air, au nord, à r0",7 au-dessus du sol du Muséum 
et au haut d’un mât à 10" au-dessus du premier. 

» Les moyennes trimestrielles et annuelles déduites des maxima et des 
minima indiquent une ‘température moyenne un peu plus élevée en été 


(1) Voir Mémoires de l'Académie des Sciences, t. XXXH, XXXVII, XL et XLI, Comptes 
rendus, t. LXXXII, p. 587 et 700; t, LXXXVI, p. 1222; t. LXXXIX, p. 207, ett. XC, 
p. 578. 

C. R., 1881, 1 Semestre. (T. XCII, N° 20.) 165 
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qu’en 1879, et un printemps et un automne relativement chauds (11°,51 au 
printemps et 11°,47 en automne); mais l'hiver exceptionnel de décembre 
1879, janvier et février 1880, qui a donné une moyenne de o°,h au-des- 
sous de o°, a influé sur la moyenne annuelle, 10°,37, inférieure à la 
moyenne générale pour Paris, bien qu’un peu au-dessus de celle de 1879, 
qui n'avait été que de 9°, 96. 

» Les températures moyennes mensuelles et annuelles, déduites des ob- 
servations du thermomètre placé au nord et de celles faites au haut du mât 
ont conduit aux mêmes résultats. On a eu en moyenne annuelle : 


1879. 1880. 
Au haut Au Au haut Au 
du mât. nord. du mât. nord. 
6: du matin. 7,69 7,66 7,54 7,64 
9° du matin... 9:71 9,67 9:80 10,04 
3h du soir... : 12,20 7, 12,48 10:01, OI 
Moyenne... 9,937 9,93 10,38 10,49 


» Les observations de température à diverses profondeurs dans la terre, 
par les méthodes thermo-électriques, ont donné des résultats analogues à 
ceux observés dans les années précédentes; nous ne les rapporterons pas 
ici. 

» Le Mémoire renferme ensuite les résultats des observations faites sous 
des sols dénudés et gazonnés, à des profondeurs variables de 0,05 à 0%, 60, 
le matin et le soir, chaque jour de l’année. On donne seulement, dans le 
Tableau annexé à cet extrait, les moyennes mensuelles des températures 
sous les deux sols aux diverses profondeurs. 

» Ces Tableaux, comme ceux des années précédentes, montrent que la 
marche de la température s’est effectuée, en moyenne, d’une manière sem- 
blable; mais, pendant les trois mois de l'hiver rigoureux qui a sévi cette 
année, l’étude des variations de la température dans le sol présente un in- 
térêt exceptionnel. 

»_ Nous avons d’abord recherché comment la distribution de la tempéra- 
ture s’est effectuée dans l'épaisseur de la couche de 0,25 de neige qui 
couvrait la terre pendant le mois de décembre 1879; les observations ont 
été faites plusieurs fois par jour, du 14 au 28 décembre (TE 


ie I 
(*) Voir Comptes rendus, t. LXXXIX, p. tort (1879), pour la première partie des ob- 
servations faites au Muséum sur le froid du mois de décembre 1879. 
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» Les résultats indiqués dans le Mémoire montrent que, à la surface su- 
périeure du sol et au contact de la couche de neige, la température s’est 
maintenue presque constamment dans le voisinage de — 1° et ne s’est pas 
abaissée au-dessous de — 1°,5, alors que la température de l'air, ainsi que 
celle de la surface supérieure de la neïge, a varié de — 15° à o°. 

» Les variations diurnes de température à la surface du sol se sont 
fait sentir, quoique très faiblement, sous cette masse de neige de 0,25 
d'épaisseur, en ne dépassant pas toutefois quelques dixièmes de degré; en 
outre, les différences des températures observées à diverses profondeurs 
dans la neige ont été proportionnelles aux épaisseurs des couches qui sé- 
paraient les parties explorées. Ces résultats montrent que cette couche de 
neige, lorsque la température est inférieure à o°, a une conductibilité 
propre, bien que très faible, et se comporte comme tout corps conducteur 
traversé par un flux calorifique; on comprend dès lors comment elle peut 
jouer le rôle d’écran préservateur de la gelée pour les corps organisés 
placés au-dessous. 

» En ce qui concerne les températures sous les sols gazonnés ou dénudés, 
on peut distinguer deux périodes : la première, du 26 novembre 1879 au 
29 janvier 1880, pendant laquelle le froid a été très intense, et la terre cou- 
verte de neige; la seconde, qui s’étend du 30 décembre 1879 au 15 février 
1880, où l’abaissement de température a été moins grand que dans la pre- 
mière période, mais où la terre n’était plus protégée par la neige. 

» Dans la première période, les effets de la gelée dans l’air ont été dé- 
sastreux pour la végétation, mais la terre, garantie par une couche de neige 
de 0", 25 d'épaisseur environ, n’a ressenti que faiblement cet abaïssement 
de température. Dans la seconde, au contraire, le froid a été celui de nos 
hivers moyens, et cependant la gelée a pénétré jusqu’à 0,60 de profondeur 
au moins. 

» Première période. — Le 26 novembre, a commencé une série non inter- 
rompue de gelées qui a duré jusqu’au 28 décembre à 6" du soir; le 10 dé- 
cembre le thermomètre dans l'air s’est abaissé à — 20°,75 dans notre obser- 
vatoire; au-dessus des points où sont enfoncésles càblesthermo-électriques, 
la température de l’air a été de — 23°. 

» Le lendemain du premier jour de gelée, le sol dénudé gelait à 0",05 
de profondeur; la neige ne couvrait pas encore le sol. Le surlendemain, le 
28 novembre, la gelée pénétrait à o",10, et jusqu’à o",20 la vitesse de 
propagation de la gelée en terre a été environ de 0", 05 par jour. Pendant 
les premiers jours de décembre, l’abaissement de température a été assez 
notable et a atteint — 3°,17 le matin du 3 décembre, à 0",05 de profon- 


(1257) 
deur ; mais à partir de ce jour la neige est tombée avec abondance, cou- 
vrant le sol d’une couche de 0,25, et à 0",05 sous le sol la température 
est remontée à — 0°,82 le 8 décembre. 

» Pendant toute la période de froid, les variations de température ont été 
petites sous le sol dénudé couvert de neige. On constate à0®,05 un premier 
minimum de — 1°,47 le 11 décembre à 6" du matin, le lendemain du jour 
où le minimum dans l’air de — 23° avait eu lieu; puis, à la même profon- 
deur, la température est remontée à — 0°,28 le 16 décembre, pour redes- 
cendre régulièrement, présenter un minimum de —1°,82 le 23, et remon- 
ter à o° le 31 décembre, 

» Sous le sol gazonné les variations ont été bien plus faibles. Les maxima 
et les minima de température ont été en retard sur ceux qui se sont produits 
à la même profondeur sous le sol dénudé, et les amplitudes des variations 
ont été inférieures à 1°; en outre, la terre n’a pas gelé, même à 0o",0b, 
pendant toute cette période; le manteau de neige qui couvrait le sol et le 
feutrage des radicelles des végétaux ont complètement préservé la terre; il 
n’en a plus été de même, comme on va le voir, pendant la seconde période, 
lorsque la neige a disparu. 

» Seconde période. — Dans les premiers jours de janvier 1880, à la suite 
du dégel qui a commencé le 28 décembre, la température s’est élevée et a 
présenté un maximum de 11°,2 le 2 janvier, puis est descendue à près de 
— 10° le 28 et le 29 du même mois. 

» Ce premier maximum s’est fait sentir à toutes les profondeurs sous le 
sol dénudé, alors que sous le sol gazonné l'influence a été à peine sensible, 
et la température a continué à s’abaisser progressivement jusqu’à la fin du 
mois. Sous le sol dénudé, on a observé le maximum relatif aux dates 


suivantes : 


Profondeur. Date, Heure de l’observation. 
Su ee ec 2... Re. 2 Janvier 1000 3 soir. 
OO ee CC EUR Avi EST OO 3 soir. 
20 ee et en LT ON IAIVIER IO00 6 matin. 
030 nettes tie Meta 6 janvier 1880 3 soir, 

Os Ogte. PNR, DE PT Ravier “Y6Bo 6 matin. 


» À partir de ce moment, et sous l'influence de l’abaissement progressif 
de la température de l’air, la température s’est abaissée de nouveau sous 
les deux sols, qui n’ont pas tardé à geler, et la gelée a même pénétré jus- 
qu’à 0", 60 de profondeur sous le sol dénudé. Comme le minimum est resté 
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très près de o°, il est à présumer que la gelée ne s’est pas étendue à une 
profondeur notablement plus grande. 
» La propagation de la gelée dans ces circonstances s’est faite de la ma- 
nière suivante : 


Sol dénudé. Sol gazonné. 
ES CR RS CS 
Date Heure Vitesse de Date Heure Vitesse de 
de l'observation de propagation del’observation de propagation 
Profondeur. de o°. l'observation, de la gelée. de 0. l'observation, de la gelée. 
m , h im h m 
0,00 (surface du sol). 4 janvier » » » » » 
0,05 sIRMMARAN EE 8 janvier 6 matin 0,012 13 janvier 6 matin 0,0055 
0,10: 808 9 janvier 3 soir 0,019 21 janvier 6 matin 0,008 
6,20: 4 %-00tr8manyier 6 matin 0,022 29 janvier 6 matin 0,0080 
0530 PRE. de 21 janvier 6 matin 0,018 5 février 6 matin 0,0094 
0,60 RSAE RARE 5 février 6 matin 0,018 5 février 6 matin » 


» Les minima de température, ainsi que les époques où on les a obser- 
vés, ont été les suivants : 


Sol dénudé. Sol gazonné. 
pe eo dr 1 En th Minimum Date Heure 

Profondeur. absolu. del’observation. del’observation. absolu, del’observation. del’observation. 

m 0 h 0 h 
D O0 rer —9,9 28 et 2Q janvier 6 matin » » » 
0,05 4720.72 . —6,82 29 janvier 6 matin —1,87 209 janvier 6 matin 
0,10. SF =5; 29 janvier 6 matin —1,05 29 janvier 3 soir 
0,20 200 3,72 29 janvier 6 matin —0,42 3 février 6 matin 
0,30 2 007 30 janvier 6 matin —0,12 6 février 6 matin 
0,60........ —0o,02 6 février 6 matin +0,50 18 février 6 matin 


» On voit que la propagation de la gelée se fait moins vite sous le sol 
gazonné que sous le sol dénudé. 

» Sous le sol dénudé, la vitesse de propagation de la gelée s'accroît très 
faiblement avec la profondeur, et cette propagation est très régulière; sous 
le sol gazonné, l’accroissement de cette vitesse est très notable, et à me- 
sure que l’on s'éloigne de la surface du sol, c’est-à-dire de l’influence pro- 
tectrice de la végétation qui le couvre, la vitesse de la propagation de la 
gelée tend à se rapprocher de celle que l’on observe sous le sol dénudé. 

» On doit remarquer que la vitesse de propagation du minimum de 
température diminue beaucoup lorsque la profondeur augmente; entre 
o%, 30 eto", 60 de profondeur, cette vitesse est environ moitié moindre sous 
le sol gazonné que sous le sol dénudé. 

» Il résulte encore de l’ensemble de ces observations que chaque couche 
du sol est soumise à l'influence de deux effets calorifiques : l’un, dû aux 
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variations de température extérieures; l’autre, dû à l’action des couches 
profondes qui tendent à donner à celles-ci une température constante, 
comme on l’observe à partir d’une certaine profondeur. Quant à l’ampli- 
tude de l’oscillation thermométrique qui est la conséquence de ces effets 
complexes, lorsqu'il n’y a aucune influence perturbatrice, telle qu’une 
infiltration d’eau, elle est d’autant moindre que la profondeur de la couche 
est plus grande. » 


PATHOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la rage. Note de M. L. Pasreur, 
avec la collaboration de MM. Cnamsercan, Roux et Taunuier. 


« L'Académie se rappellera peut-être que depuis le mois de décembre 
dernier, avec l’aide de MM. Chamberland et Roux, auxquels a bien voulu 
s’adjoindre M. Thuillier, nous avons commencé l’étude de la rage. 

» En rapprochant les symptômes extérieurs de cette maladie de certaines 
observations histologiques faites sur le cerveau de personnes ou d’animaux 
morts de rage, et en considérant qu’on n’a pas, jusqu’à présent, commu- 
niqué l’affection par l’inoculation du sang des rabiques, on a été porté à 
penser que le système nerveux central et de préférence le bulbe qui joint 
la moelle épinière au cerveau et au cervelet sont particulièrement inté- 
ressés et actifs dans le développement du mal. Cette opinion a été sou- 
tenue, il y a deux ans, avec distinction, par M. le D' Duboué. Cependant 
les expériences récentes de M. Galtier, professeur à l’École vétérinaire de 
Lyon, laissent planer une grande incertitude sur le véritable siège d’éla- 
boration du virus rabique. 


« Le virus rabique, dit ce savant observateur, existe dans la bave, tout le monde le 
sait. Mais d’où vient-il? Où est-il élaboré? 

» Jusqu'à présent, je n’ai constaté l'existence du virus rabique chez le chien enragé que 
dans les glandes linguales el sur la muqueuse bucco-pharyngienne.…… 

» Jai inoculé plus de dix fois, et toujours avec le même insuccès, le produit obtenu en 
exprimant la substance cérébrale, celle du cervelet, celle de la moelle allongée de chiens 
enragés. » {Gazrier, Bulletin de l’Académie de Médecine, 25 janvier 1881.) 


» J'ai la satisfaction d'annoncer à l’Académie que nos expériences ont 
été plus heureuses. À diverses reprises, et souvent avec succès, nous avons 
inoculé le bulbe rachidien, et même la portion frontale d’un des hémi-, 
sphères et le liquide céphalo-rachidien. Dans ces conditions la rage a eu les 
durées d’incubation habituelles. 
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» Le siège du virus rabique n’est donc pas dans la salive seule. Le cer- 
veau le contient et on l'y trouve revêtu d’une virulence au moins égale à 
celle qu’il possède dans la salive des enragés. 

» Une des plus grandes difficultés des recherches sur la rage consiste, 
d’une part, dans l'incertitude du développement du mal à la suite des ino- 
culations ou des morsures, et d'autre part dans la durée de l’incubation, 
c’est-à-dire dans le temps qui s’écoule entre l'introduction du virus et l’appa- 
rition des symptômes rabiques. C’est un supplice pour l’expérimentateur 
d’être condamné à attendre, pendant des mois entiers, le résultat d’une 
expérience, quand le sujet en comporte de très nombreuses. On apprendra 
donc, je l’espère, avec un vif intérêt, que nous sommes arrivés à diminuer 
considérablement la durée d’incubation de la rage et à la communiquer à 
coup sür. 

» On arrive à ce double résultat par l’inoculation directe à la surface du 
cerveau, en ayant recours à la trépanation et en se servant comme matière 
inoculante de la substance cérébrale d’un chien enragé, prélevée et inoculée 
à l’état de pureté. 

» Chez un chien inoculé dans ces conditions, les premiers symptômes 
dela rage apparaissent dans l'intervalle d’une semaine ou deux et la mort en 
moins de trois semaines. J'ajoute qu'aucune des inoculations ainsi faites n’a 
échoué. Autant de trépanations et d’inoculations sur le cerveau, autant de 
cas de rage confirmée et rapidement développée. Étant donné le caractère 
de la méthode, on peut espérer qu’il en sera toujours ainsi. D'ailleurs la rage 
a été, tantôt la rage mue, tantôt la rage furieuse, c’est-à-dire la rage sous 
ses deux formes habituelles. 

» Je me borne à ce court exposé, parce que nous n’avons d’autre but 
aujourd'hui que de prendre date pour la connaissance d’une nouvelle mé- 
thode de recherches dont la fécondité d'application n’échappera à per- 
sonne. 


ASTRONOMIE. — /Vébuleuses découvertes et observées à l’ Observatoire 
de Marseille; par M. E. Srepuan. 


Positions moyennes pour 1880,0. 


N° Ascension Distance polaire 
d'ordre. droite. nord, Description sommaire. 
LME Ss NL " 
1h 158607246703 68.42.30,7 Très faible; assez étendue; ovoide; très peu 


condensée ; pas de point brillant, 


14... 
15... 


16... 


12 


18... 


19%. 


20:45 
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Positions moyennes pour 1880,0. 
A 


Ascension 
droite. 


15.58. 9,08 
16.12.41,18 
16.12.52,19 
16.12.58 ,70 
16.13.13,43 
16.13.16,91 
16.13.33,82 
16.13.58,09 
16.14.28,51 
16.45.14,30 
16.47.24 ,24 


16.51.44,23 


De TT 05 4 
17.14.33,14 


17.14.33 ,16 


17.14.54,33 


PAROI 


17.47.59,10 
17.48. 5,15 


C.R., 1881, 1° Semestre, (T. XCII, N° 29.) 


Distance polaire 


Borde 
68.46.28°4 
54.49.26,4 
54.48. 8,8 
54.34. 5,9 
54.41.50,3 
54.37. 
54.35.41,2 
54.31. 
54.33.16,1 
66.12.45,5 
66.28. 1,2 


61.50. 


73.12.06, 3 


60. 9.10,6 
60. 7.59,0 


Description sommaire. 


A peu près le même aspect que la précédente, 
mais un peu plus faible, 

Faible; petite; ronde; graduellement et faible- 
ment condensée vers le centre. 

Un peu moins faible, mais un peu plus petite 
que la précédente, 

Excess. excess. faible; très petite; ronde; un 
peu de condensation graduelle. 

Faible; petite; ronde; graduellement con- 
densée vers le centre. 

Excess. excess. faible; très petite; ronde; gra- 
duellement condensée. 

Très faible; excessivement petite; ronde; con- 
densation centrale. 

Excess. excess. faible; petite; ronde; légère 
condensation graduelle. 

Excess. faible et petite; ronde; condensation 
graduelle vers le centre. 

Assez faible; petite; ronde; graduellement 
condensée vers le centre. 

Excess. faible et petite; irrégulière; vaporeuse ; 
un point un peu plus brillant. 

Excess. excess. faible et petite; irrégulière; un 
petit point plus brillant. Elle est bien distincte 
de celles qui sont cataloguées dans Dreyer de 
5834 à 5840. 

Excess. excess. faible; petite; ronde. 

Excess. excess. faible; vaporeuse; irrégulière- 
ment arrondie. 

Excess. excess. faible: très petite; irrégulière- 
ment arrondie; un peu de condensation cen- 
trale. 

Assez faible; assez petite; graduellement con- 
densée vers le centre. 

Très petite étoile entourée d’une très faible et 
très petite nébulosité. La nébulosité est 
ronde. 

Petit point lumineux légèrement nébuleux. 

Faible ; petite; ronde; graduellement condensée 
vers le centre. 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1880,0. 


IN° Ascension Distance polaire 
d'ordre. Noms des étoiles. droite. nord. Autorité. 
1... 1fofi4o5 W.(W.C),H.XY. 15.56.51:08  6846:3451 Cat. W: 
2 Id. 
3 298-2099 W. (W. C.), H. XVI. 16.10.45,90 94.59. 851 Cat. W. 
1e Id. 
5.2 1730 W, (W.'C.), H° XVI. 16,25.21,56 54.32. 6,5 Cat: 
ben Id. 
i Id. 
8. Id. 
9... Id. 
A0. Id. 
AN STAR WA CN CS HAVE 16.46.45,48 66. 9.34,4 Cat. W. 
12... 1300 W. (W. C.), H. XVI. 10 4221310 66.34. 7,5 Cat, W. 
43... 1442 W. (NW. C.), H. XVI. 16.47.11,795 62:°277"3,0 Cat. W. 
44... 257 W. (N. C.), H. XVIL.  19.10.55,70 60.23.37,0 Cat. W. 
15... 5751 Rumker. 17.10.58,49 7312197,900: Cat À 
16...  5o2 W.{(N:C.), &. XVI 17.18. 8,70 48.14.23,7 Cat. W. 
iles Id. 
18... 653 W.(N.C.), H. XVII.  17.22.56,34 52. 3.17,0 Cat. W. 
19... 3139 Arg. Z. + 29° 17.49.31,02 60. 9.48,0 Cat. Arg. 
20... Id. 
MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la théorie du mouvement des corps célestes. 


Note de M. H. Gxzpéx. (Extrait d’une Lettre adressée à M. Hermite.) 


« Mes recherches sur la théorie des mouvements célestes m'ont conduit 
au système suivant de formules, qui servent à calculer la position d’un 
corps céleste dans le plan de son orbite. Je ne donnerai aujourd’hui que 
ces formules, réservant pour une autre occasion la démonstration, qui 
exige plus de développements analytiques qu’on ne peut en donner dans 
un exposé succinct. 

» Selon les circonstances, je me servirai alternativement de l’une des 
trois variables indépendantes +, &, ou v,, dont j'appelle la première temps 
réduit, la deuxième anomalie intermédiaire et la troisième longitude inter- 
médiaire. La longitude intermédiaire et le rayon vecteur intermédiaire, ap- 
partenant tous les deux à une même valeur de + ou de &,, sont les coor- 
données polaires dans l'orbite intermédiaire du corps dont on examine le 
mouvement. 
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». L'orbite intermédiaire est comprise entre deux cercles concentriques 
dont le centre commun coïncide, si le corps troublant en est perpétuelle- 
ment plus éloigné que le corps troublé, avec le centre du corps central. 
Soient r, et r, les rayons de ces deux cercles, et r, >r,; soit, de plus, 
r, le rayon vecteur intermédiaire, r, et r, désignant aussi la plus grande et 
la plus petite valeur de r,. Je pose ensuite 

Ta li = 24, 

ee ET 
mais il faut remarquer que la signification géométrique de a et de e n’est 
pas ici la même que dans l’ellipse képlerienne, quoique les valeurs numé- 
riques de ces deux quantités dans les deux cas puissent être peu diffé-. 
rentes les unes des autres. 

» Je désigne encore par p, un coefficient constant renfermant la masse 
du corps troublant comme facteur, et par , la somme des masses du 


corps troublé et du corps central. 
» Cela étant, j'introduis successivement les désignations suivantes : 


Pa =TaVba PSN BU =3(P2+ pi) = ay, 
pa Va 7 LR EL à ca RS EE 
au ke i ++ p)(r bp) 


re 
ph Lt (mod.#). 
EEE 2 snis 


2 Yp1 


» Maintenant, si l’on admet que le corps troublant est toujours plus 
éloigné du centre que le corps troublé, les relations entre les quantités 7, 
&, Vo et r, sont celles-ci, 


Vo— V9 —=(1+p)e+ilog 


As ES) 8 CF sie) 0 É ie) 


1 K 
ue s(£uto) (tn) 
T T 


où l’on désigne par r, et par »? deux constantes d'intégration. 


ri 
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» Les mouvements moyens de l’anomalie et des apsides s’obtiennent 
au moyen des formules ci-après, 


d’où l’on peut tirer très aisément des développements pour le calcul nu- 
mérique. 
» La position intermédiaire du corps étant évaluée, on en déduit la 


'(w—is — iK' 


9 ) 

dE G(w—is —iK') 
) 

) 


Virss RTE onie m5) ap 
N r LO(w+ ic —iK!) ( 
K [ 8'(o — is —iK!) Q'(w + io —iK' 
PR TE ele a le + Lt 


position vraie en multipliant r, par un facteur 


et en ajoutant à # 
I rop 
une fonction y que j'appelle variation. 

» L'équation différentielle par laquelle on parvient, en l’intégrant, à la 


valeur de p est celle-ci, 


2 


l À À à 
+ e(IHW,)= Wok Vol + Vip ti, 

0 
dans laquelle les fonctions Y,, Y,, ... forment des séries renfermant des 
termes périodiques, mais aussi des termes constants. On suppose que ces 
développements soient connus et que les fonctions W,, Y,, ... soient mul- 
tipliées chacune par la masse du corps troublant. Si l’on pose 


ro 


: D Ed! 


LA P = , 
on aura 


r=r(1+v), 


r étant le rayon vecteur vrai. J’appellerai évection la quantité r,e. 


» La variation dépend d’une équation différentielle de la forme sui- 
vante, 
L y x dé 
2 = A, sin(s, — su, +sy%+ Br), 


s et s’ étant des entiers, À,, et B,, des quantités constantes, et y. le rapport 
des mouvements moyens. Pour en obtenir l’intégrale, je mets à la place de 
l'équation précédente une somme de plusieurs autres dont la forme com- 
mune est celle-ci F 
C4 
dpi 


+ a° sin V cos V —X, 


qui peut être traitée de la manière que j'ai communiquée dans les Comptes 
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rendus du 2 mai. Ayant déterminé les diverses quantités V, l'intégrale 
cherchée en résulte au moyen d'opérations très simples. 

» Quant à l'intégration de l’équation dont dépend l’évection, j'ai utilisé, 
pour ce but, une méthode dont je demanderai la permission de rendre 
compte une autre fois. 

» Enfin, pour avoir la relation entre le temps vrai et le temps réduit, on 


a établi l’équation 
dEsan en 
d _\r ? 
d’où résulte, si l’on désigne par T la différence £ — +, l'expression 


ou bien 
T=f(29 + 9?) dr. 


» Dans le cas où le corps troublé est toujours plus éloigné du centre 
que ne l’est le corps troublant, on retombe sur les formules que j'ai 
données pour le mouvement d’un point attiré par un sphéroïde (voir 
Comptes rendus, 13 décembre 1880). Ce fait sera d’une grande utilité pour 
l'étude des mouvements des satellites de Jupiter et de Saturne. » 


HYDRAULIQUE. — Sur un moyen nouveau d'accélérer le service des écluses 
de navigation. Note de M. A. ne Carreny. 


« J'ai depuis longtemps fait observer que le grand tuyau de conduite de 
mon nouveau système d’écluses de navigation, quand il n’est pas combiné 
avec un bassin d'épargne, peut être disposé de manière à favoriser l'entrée 
et la sortie des grands bateaux chargés, soit lorsqu'ils montent, soit lors- 
qu'ils descendent. Je dois ajouter une remarque essentielle sur un moyen 
de les faire sortir d'eux-mêmes de l’écluse au bief d’aval, en ne dépensant 
pour cela qu’une très petite quantité d’eau. 

» Il y a des canaux où, pour produire cet effet, on perd beaucoup d’eau 
en ouvrant les ventelles des portes d’amont. Oril suffit, en employant mon 
système, quand le tuyau de conduite débouche dans le sas près de ces 
portes, de manœuvrer comme si l’on voulait remplir l’écluse. On sait en 
effet, par expérience, qu’en faisant descendre une petite quantité d’eau du 
bief supérieur on en fait entrer beaucoup du bief d’aval dans le sas quand 
celui-ci est au niveau de ce bief. Or elle agira par pression latérale derrière 
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le grand bateau chargé, et d’une manière d’autant plus efficace que bientôt 
celui-ci s’engagera sur le seuil des portes d’aval et bouchera presque entiè- 
rement le passage. 

» Si une seule levée du tube dit d’amont ne suffit pas pour faire sortir 
le bateau, on en emploiera une seconde et même au besoin une troisième. 
On sait d’ailleurs, par expérience, que le tube dit d’aval se lève de lui- 
même dans ces conditions, de sorte que les choses seront tout naturelle: 
ment disposées d’une manière avantageuse pour que le bateau en mouve- 
ment soit suivi par de l’eau d’aval, même à l’époque où il n’y aurait plus de 
gonflement derrière lui. Les tubes mobiles permettent d'établir ou d’inter- 
rompre très facilement, et d’une manière convenable pour éviter les coups 
de bélier, la communication de l’écluse avec l’un ou l’autre bief, de ma- 
nière à coordonner les mouvements pour le but dont il s’agit. L'idée nou- 
velle sur laquelle repose la manœuvre précédente consiste dans la possibi- 
lité d'employer, pour faire sortir le bateau de l’écluse, des pressions latérales, 
convenables non seulement pour un bon emploi du travail, mais pour évi- 
ter aux bateaux les percussions de l’eau qu’on tirait immédiatement pour 
cela des ventelles des portes d’amont. 

» Ce système peut être appliqué aussi quand l’eau débouche par le tuyau 
de conduite aux deux extrémités de l’écluse, une des portes d’aval barrant 
convenablement, lorsqu'elle est ouverte, l’orifice du tuyau disposé dans son 
enclave. 

» Quand un grand bateau chargé doit sortir de l’écluse au bief supé- 
rieur, les deux orifices du tuyau de conduite, disposés par hypothèse 
comme je viens de le dire, se trouvent entièrement libres, à cause de la 
hauteur à laquelle est monté le bateau. 

» Si, en vertu de la vitesse acquise dans le tuyau de conduite, le niveau 
s'élève assez dans l’écluse au-dessus de celui du bief supérieur pour faire 
ouvrir d’elles-mêmes les portes d’amont et faire glisser le grand bateau 
chargé jusque sur le seuil de ces portes, comme on l’a fait en Belgique au 
moyen d'un tuyau de conduite débouchant dans la partie d’aval de 
l’écluse, le passage sera presque entièrement bouché. L’eau, si elle continue 
à arriver par les deux extrémités du sas, agira convenablement pour fa- 
voriser la sortie du bateau. L’écoulement de l’eau vers l’écluse se fera dans 
tous les cas par les deux bouts du tuyau; les choses se passeront donc, à 
cette époque, d’une manière analogue à ce qui se présenterait si la section 
de celui-ci était beaucoup plus grande et s’il n’y avait qu'un seul orifice 
débouchant dans l’écluse, comme celui dont M. Maus se sert en Belgique. 
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Cette remarque est intéressante au point de vue des constructions, parce 


qu'il est facile de ménager un tuyau de conduite sur toute la longueur de 
chaque bajoyer d’écluse et qu’il peut être convenable de ne pas se trou- 
ver obligé de donner à cette partie du système une trop grande section. Il 
sera d’ailleurs facile d’en donner une beaucoup plus grande à un autre 
tuyau de conduite joint à celui-ci par une bifurcation. L'autre extrémité de 
ce second tuyau traversera le réservoir de communication avec le bief 
supérieur et portera les tubes mobiles, comme pour la disposition générale 
du système décrit dans le Rapport fait à l’Institut le 18 janvier 1869 par 
MM. Combes, Phillips et de Saint-Venant, rapporteur. 

» Dans le cas où les sections des tuyaux ne seraient pas assez grandes 
pour faire ouvrir franchement d’elles-mêmes les portes d’amont, en vertu 
de l’exhaussement du niveau de l’eau dans l’écluse quand elle est pleine, 
ou de l’abaissement de l’eau quand elle achève de se vider, il suffirait sans 
doute d'empêcher pendant quelques instants les portes de s'ouvrir, afin que 
la dénivellation dans un sens ou dans l’autre eût le temps de se faire d’une 
manière plus tranchée. 

» Quant aux portes d’amont, lorsqu'elles s’ouvriront de cette façon, il 
se produira un phénomène analogue à celui de l’écrasement graduel qui se 
présente dans un canal de section rectangulaire à l’extrémité duquel une 
vanne est levée brusquement. Mais, sans revenir sur les phénomènes qui en 
résultent et dont j'ai depuis longtemps donné la description, il suffit de 
remarquer que le grand bateau chargé, en s’inclinant alors légèrement vers 
amont, pressera au-dessous de lui une masse d’eau qui ne sera pas tres diffé- 
rente de la sienne et dont l’inertie sera une cause de régulation des mou- 
vements. 

» Les considérations précédentes seront développées dans un Ouvrage, 
où je réunis l’ensemble de mes recherches sur l’'Hydraulique et dont l’im- 
pression est très avancée; mais, comme on se préoccupe beaucoup, pour 
des canaux projetés où en construction, d’accélérer le service des écluses, 
j'ai pensé qu’il était utile, pour éviter tout malentendu, de montrer que 
mon système n’avait pas seulement pour but l’épargne de l’eau, même 
dans le cas où l’on n’emploie pas de grandes oscillations combinées avec 
un bassin d'épargne. J'ai d’ailleurs indiqué d’autres moyens d’accélérer le 
service; mais il m’a semblé intéressant de signaler d’une manière spé- 
ciale celui qui repose ainsi sur un principe nouveau, en substituant des 
pressions latérales aux percussions employées sur certains canaux pour faire 
sortir de lui-même un grand bateau chargé de l’écluse au bief d’aval. 
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» C’est surtout pour les écluses dites jumelles, à deux sas parallèles séparés 
par un terre-plein, que l’application de mon système sera la plus intéres- 
sante, comme on le verra dans une autre Note. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Sur les genres Williamsonia Carruth. et Goniolina 
d'Orb. Note de MM. G. DE Saporra et A.-F, Marrox. 


« IL. Les Goniolina. — Les Goniolina de d'Orbigny sont des corps ovoïdes, 
en forme de strobile arrondi au sommet et supporté par un pédoneule cylin- 
drique rarement conservé, mais bien visible sur quelques échantillons. Ces 
corps correspondent à des moules résultant du remplissage dela cavité laissée 
dans les sédiments par l’organe lui-même après sa destruction, etils s'offrent 
parfois aussi à l’état de demi-relief par suite d'un phénomène de fossilisation 
dont certains végétaux charnus ou coriaces ont fourni de nombreux 
exemples. 

» La surface des Goniolina est occupée par des compartiments hexagones 
d’une parfaite régularité et disposés en rangées spiralées, d’après une ordon- 
nance commune aux fruits agrégés d’une foule de plantes de familles diffé- 
rentes. Les compartiments diminuent de dimension en se rapprochant du 
point d'insertion du pédoncule. 

» Ces fossiles ont été rapportés anciennement par Roemer et d’Orbigny, 
plus récemment par Buvignier et par M. de Loriol, au règne animal. On a 
cru reconnaitre en eux tantôt des Foraminifères, tantôt des Bryozoaires ou 
des Tuniciers. Ils ont été enfin rattachés aux Échinodermes et décrits 
comme des Crinoiïdes, sous le nom de Goniolina geometrica. Nous devons 
faire observer que ces diverses assimilations ne sont basées sur aucun 
caractère probant. L'attribution aux Foraminifères, aux Bryozoaires ou aux 
Tuniciers devrait résulter de la présence constatée de loges possédant au 
moins une ouverture disposée d’après des règles morphologiques bien 
connues. Si les Goniolina se rapportaient aux parties solides d’un Coral- 
liaire ou d’un Échinoderme, leur masse se serait conservée à l’état de 
calcaire spathique d’une structure intime caractéristique, tandis qu’il est 
incontestable que le tissu de cet être s’est constamment décomposé et n’a 
laissé au sein des couches que des empreintes et des vides remplis ensuite 
ou moulés par les sédiments. 

» Si réellement les Goniolina avaient été des Crinoïdes, leur pédoncule 
montrerait des séries d’articles et le calice serait formé par des plaques 
moins nombreuses, disposées, non point en lignes spiralées, mais en séries 
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transverses et alternes. Les compartiments indiqués sur ces corps ovoides 
ne sauraient vraiment, aux yeux d’un zoologiste, passer pour des plaques 
basales ou radiales et il serait impossible de comprendre comment un 
Crinoïde aurait été constitué par un calice entièrement clos, sans aucune 
communication avec l'extérieur, dépourvu de bras et sans vestige d’une 
ouverture buccale. Par contre, il suffit à des yeux non prévenus d’un 
examen superficiel pour reconnaitre immédiatement les organes caracté- 
ristiques des fruits agrégés, dont les parties constituantes, bractées ou 
carpelles, insérées sur un axe réceptaculaire, prennent nécessairement, 
après la fécondation et par suite de la pression mutuelle résultant de 
l’accrescence, des contours hexagones. Ce phénomène est visible dans des 
groupes du reste très éloignés, chez les Coniféres et les Cycadées, aussi 
bien que chez les Aroïdées et les Pandanées, 

» Lorsque l’un de nous reçut, il y a plusieurs années, de M. le comte 
R. de Bouillé, un échantillon de Goniolina recueilli dans l’oxfordien ou le 
corallien de la Vienne, échantillon d’une admirable conservation et encore 
muni de son pédoncule, il n’hésita pas à attribuer ce fossile à une Spadi- 
ciflore jurassique, alliée de plus ou moins près aux Podocarya de Bucklam. 
Plus tard, ayant eu connaissance de l'attribution des Goniolina au règne 
animal par d’Orbigny et ses successeurs, nous obtinmes de l’obligeance de 
M. A. Gaudry, professeur au Muséum, communication de la riche série de 
Goniolina de la collection d’'Orbigny, et à la suite d’un examen des plus 
attentifs il nous a paru que la nature végétale du type ne pouvait être 
sérieusement révoquée en doute. 

» Des Ostracés ont cependant adhéré autrefois à des Goniolina tombés 
dans la mer, le long des anciens rivages. Cette adhérence longtemps pro- 
longée a eu pour effet l’impression en creux des compartiments du Gonio- 
lina sur la valve inférieure de certaines huîtres. Quelquefois, par suite du 
contact des deux valves étroitement appliquées l’une sur l’autre, la même 
impression a été transmise à la valve supérieure, qui la reproduit avec un 
relief affaibli; mais, à notre sens, il résulte seulement de cette circonstance 
qu'il s'agissait d’un organe résistant, extérieurement durci, résistant à la 
décomposition, et qui pourtant a toujours fini par disparaitre, particula- 
rités qui n’ont rien d’incompatible avec la nature végétale supposée des 
Goniolina. 

» En nous attachant aux échantillons les plus parfaits, pour les dessiner 
sous un assez fort grossissement, nous avons remarqué, à la surface légè- 
rement bombée des compartiments hexagonaux, des linéaments relevés en 
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carène, partant des angles et allant rejoindre une aréole centrale marquée 
à son milieu d’une trace stigmatique bien visible, De légères stries 
rayonnent en tous sens de cette aréole vers la périphérie, C'est là une struc; 
ture qui ne saurait tromper, lorsqu'on la compare à celle des fruits de 
Pandanées, dont les carpelles ne sont pas groupés en phalanges, mais sim- 
plement contigus. Seulement, ici, les compartiments qui répondent à chaque 
carpelle sont remarquables par leur petitesse, et par suite extrêmement 
nombreux. 

» Bien que les Goniolina n’aient dû leur conservation qu’à un surmou- 
lage, comme, à raison de l'inégale consistance de leurs parties internes, 
celles-ci se sont détruites nécessairement par degré, le sédiment de remplis- 
sage a pu laisser parfois des vestiges de l’ancienne organisation. C'est 
ainsi qu’un échantillon écrasé de la collection d’Orbigny, ouvert par le 
milieu, laisse entrevoir distinctement un axe épais, assez semblable à celui 
des Pandanées et marqué à la surface des cicatrices punctiformes qui 
répondent à l'insertion des carpelles. On distingue également sur ce même 
échantillon les parois carpellaires prismatiques, vues de profil et donnant 
lieu à des lignes divisoires qui descendent à l’intérieur de l’organe jusqu’à 
la rencontre de l'axe sur lequel les fruits étaient. implantés. D’après ce 
qui précède, il nous semble bien difficile, sinon impossible, de repousser 
l'origine végétale des Goniolina et de ne pas considérer le G. geometrica, 
seule espèce qui ait été encore signalée, comme représentant le fruit agrégé 
d’une Spadiciflore jurassique, dont l’affinité avec les Pandanées n’a rien 
en soi que de fort naturel, quoique l’on ne puisse songer à proposer 
aucune assimilation directe entre un type fossile depuis si longtemps 
disparu et les Spadiciflores les moins éloignées de l’époque actuelle. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les Concours de l’année 1881. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 


Prix Gegner : MM. Bertrand, Dumas, Decaisne, Hermite et Berthelot 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Wurtz et Chevreul. 


Prix J. Reynaud: MM. Dumas, Bertrand, H. Milne Edwards, Wurtz et 


(1271) 
Boussingault réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Pasteur et Fizeau. 


Grand prix des Sciences physiques (Question de prix à proposer pour 
l’année 1883) : MM. H. Milne Edwards, Fizeau, Berthelot, Becquerel et de 
Quatrefages réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Jamin et Dumas. 


Prix Bordin (Sciences physiques) (Question de prix à proposer pour l’an- 
née 1883) : MM. H. Milne Edwards, Fizeau, Daubrée, Berthelot et Pasteur 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Cornu et Dumas. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. F. Larroque soumet au jugement de l'Académie un Mémoire inti- 
tulé : « Doctrine‘ météorologique. La prévision du temps. » 


(Commissaires : MM. Faye, Villarceau, Mouchez.) 


L'Académie reçoit, pour les divers Concours, les Mémoires manuscrits 
suivants : 


GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 


M. Huer. — Nouvelles recherches sur les Crustacés isopodes. 


PRIX LALANDE. 


M. Crevosr. — De la méthode des occuliations au point de vue de la navi- 
galion. 
PRIX BORDIN (SCIENCES PHYSIQUES). 


Anonyme. — Mémoire sur la phyllotaxie, portant pour épigraphe « Na- 
turam regunt numeri ». 
PRIX DE MÉCANIQUE (FONDATION MONTYON). 


M. Guzwan. — Théorie des dynamoteurs. 


PRIX DE MÉDECINE ET CHIRURGIE (FONDATION MONTYON). 


M. H. Toussaint. — De l’immunité pour le charbon acquise à la suite 
d’inoculations préventives. 
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CONCOURS BRÉANT, 


MM. ArLomwc, Corne et ©, Euomas. — Recherches expérimentales sur 
la maladie infectieuse appelée charbon symptomatique. 

M. À. Pur, — Note sur le traitement du choléra. 

M. Picaur. — Sur le traitement du choléra. 


PRIX JEAN REYNAUD. 


M. P. Bernuanp, — Sur l'explication du triangle harmonique. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Sous-Sgcréraire D’Erar au ManisrÈère pes Beaux-Arts informe 
l’Académie qu'il a commandé pour l’Institut les bustes en marbre de Le 
Verrier et d’Élie de Beaumont. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage de M. 4. Tissot, intitulé « Mémoire sur la représentation 
des surfaces et les projections des Cartes géographiques ». (Présenté par 
M. Faye.) 

2° Un Ouvrage de M. Roudaiïre, intitulé « Rapport à M. le Ministre de 
l’Instruction publique sur la dernière expédition des Chotts; complément 
des études relatives au projet de mer intérieure ». (Présenté par M. de 
Lesseps.) 


ASTRONOMIE. — Observations et éléments de la comèle a 1881 (L. Swift). 
Note de M. G. Bicourpan, présentée par M. Mouchez. 


Étoiles Ascension droite. Déclinaison. 
Dates. de D 
1881. comp. Grandeur. + + Log. fact. par. rx Log. fact. par. 
k à 8 ! ” 
MAT OPA NC 8 — 1.24,48 — 1,643 —12.10,3 + 0,804 
OS ab 8 + 0.380,69 41038 — 8.28,7 —+ 0,810 
108% c 8 + 1,59,19 — 1,637 + 7.57,7 + 0,807 
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Positions des étoiles de comparaison. 


Étoiles Ascension droite Réduction  Déclinaison Réduct 

Dates. de moyenne au moyenne au 
1881. comparaison. 1881,0. jour. 1881,0. jour. 

: j DS HER: s o 1 2 ” 
Mai 6.... a 581 Weisse H.O...... 0.24.22,04 +1,03 +31.28.45,9 —+i1,2 
Sn P400 » ss. 0.30.12,63 +1,08 +29.11. 7,7 <+1,7 
10..., © 112 Arg.-Zone + 26°... 0.36.69,13 “+1,12 <+26.32. 4,6 +2,3 


Positions apparentes de la comète. 


Temps Nombre 
Dates. moyen Ascension de 
1881. de Paris. droite. Déclinaison. comparaisons. Autorité. 
hé mi 5 Mn, ,5 CE "” 
Mai 6... 14.14.25 0.22.58,59 <+31.16.31,8 DAT fai 


D: 14224410 0.30.4{,40o +30. 9.53,9 30:30  Weisse. 
100: 14.42.20 0.38.59,40 “+29. 2.40,7 12:16 Bonn, t. VI. 


» Toutes les différences sont corrigées de la réfraction. 


Éléments de la comète a 188r. 


» Ils ont été déduits des trois lieux normaux suivants, calculés pour 
12"0%0*, temps moyen de Berlin, corrigés de toute l’aberration, de la pa- 
rallaxe et rapportés à l’équinoxe de 1881,0 : 


Ascension droite. Déclinaison. 
b°s-m 708 0 ’ ” 
MA 2 res o. 8. 0,05 +35.26.10,9 d’après les observations de Vienne et 
de Dun-Echt du > mai. 
Gr AL 22230)15 +-31.24. 0,9 d’après les observations de Vienne, 
de Dun-Echt et de Paris du 6 mai. 
PO 030. 21,01 +26.49.55,9 d’après les observations de Berlin 


et de Paris du 10 mai. 


(2) L'étoile de comparaison du 6 mai a été ainsi déterminée par rapport à 673-674 


Lalande : 


Nombre 
Ascension de 
droite. Déclinaison. comparaisons. 
581 Weisse — 673-4 Lal. ..... + 010,43 — 2'26”,1 10:10 
Position moyenne (1881,0) de 673-4 Lalande, déduite de deux observations méridiennes 
de Paris. 
ol24® 115,69 + 31°3:/12”,7 


La position moyenne adoptée pour l’étoile de comparaison du 6 mai résulte de là et de 


celle de Weisse, en donnant à cette dernière le poids +. 
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RÉCENT .... 1881, mai 20,43088, temps moyen de Paris. 
DÉC SET ob 44 «36 5 
MAR eds . _126.30.59,0 } Équinoxe moyen 1881,0. 
BRAS ar 77.52.53;,5 

lof ge » aie Pare Palrete 00 Ty 771008 


Mouvement direct. 


Représentation de l'observation moyenne. 


En longitude (O—C)cos8........ A mn ie 
En latitude (O—C)  ...:.. d'énrhaee V0 60 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions fuchsiennes. 


Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 


« Dans la dernière Note que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Aca- 
démie, j'ai montré comment certaines classes de fonctions fuchsiennes et 
zétafuchsiennes permettent d’intégrer une équation linéaire à coefficients 
rationnels, si tous les points singuliers sont réels. Je veux, aujourd’hui, 
définir une classe plus étendue de fonctions fuchsiennes qui permet l’in- 
tégration dans des cas beaucoup plus généraux. 

» Supposons un polygone curviligne dont les côtés soient successi- 
vement A,, B,, A>, B:, ..., À,, B,; je suppose que ces côtés sont des 
cercles coupant orthogonalement le cercle fondamental; j'appelle x; et B; 
les deux intersections des cercles A; et B;, }; l’angle correspondant du po- 
lygone curviligne et « la somme de tous les angles de ce polygone; je sup- 
pose que À; et 6 — (À, + À: +...+ À,) sont des parties aliquotes de 2x. 

» Je définis à fonctions de 3 par les équations 


Zj —\ y Vs . 
AE sc. l—=1,2,...,7). 
Zi fi z— fi "5 7) 


» On verrait, comme dans la Note précédente, qu’il y a une infinité de 
fonctions uniformes de 3 satisfaisant aux conditions 


F(2)=F(24)=F(2)—...=F(2) 


et que toutes s'expriment rationnellement en fonction de l’une d’entre 
elles. 

» En faisant tendre les À et &« vers o, on obtient à la limite des fonctions 
remarquables sur lesquelles je veux attirer l'attention. Sur le cercle fonda- 
mental je marque 27 points &,, B,, &, B:, ..., «,, Ps, et Je suppose qu'on 
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les rencontre dans l’ordre que je viens d'indiquer, en suivant le cercle 
das le sens positif ; ces points devront satisfaire à la condition suivante. 
Je joins le point B, à B,, B,, ..…, B, par des cercles V2 Vas <<» Yn NOTMAUX 
au cercle fondamental ; je joins de même f, à Er baèbateobréstaile 
par des cercles d,, d,,..., d, normaux au cercle fondamental; par les 
points &y, &:,..., @, je mène des cercles (,, C;,..., C,, coupant orthogo- 
nalement le cercle fondamental et normaux respectivement à 3 NT à OT ET VE 
ds Yn3 par l'intersection de C, et C, je mène un cercle D,, normal au cercle 
fondamental et à y,; par l'intersection de C, et de D, je mène D,, normal 
au cercle fondamental et à y,, etc. : D, devra passer par «, et se réduire, par 
conséquent, à C,. Je définis z fonctions de z par les équations : 
g I I T 


= _e UE Ne SES) 
Eee Rs EC ONB NE ONE AT ( Brp? 7) 


» Il existera une infinité de fonctions uniformes de z telles que 
POMPES) = ner sado Pie F(6,.)=.. BR 


» Toutes s’expriment rationnellement par une d’entre elles que j’ap- 
pelle F(z) et que j’achève de définir par les conditions 


For esto, no) = ne fit) = en 


» Cette fonction sera holomorphe à l’intérieur du cercle fondamental ; 
elle ne pourra, à l’intérieur de ce cercle, devenir égale à aucun des 
nombres 


(1) F(as), Fa), ++, Fan), F(B). 


» Si donc, dans une équation linéaire à coefficients rationnels en x 
n'ayant d’autres points singuliers que les nombres (1), on substitue F(z) à 
la place de >, l'intégrale sera une fonction zétafuchsienne de z. 

» F(z) dépend de 27 — 3 paramètres, à savoir les rapports anharmo- 
niques de &y, Gt, «es Gms (34: (Bas --., PA Par rapport à «,, 2, &,; à cause de 
la condition énoncée plus haut, il reste 22 — 4 paramètres indépendants. 
En exprimant que les parties réelles et imaginaires de 


F(æ); F(x;s), sans E(æ); F(B;) 


ont des valeurs données, on a 22 — 4 équations qui déterminent ces 27 — 4 


paramètres. 
» Si j'arrive à démonirer que ces équations ont toujours une solution réelle, 


( 1276 ) 
j'aurai montré que toutes les équations linéaires à coefficients algébriques s'in- 
tègrent par les transcendantes fuchsiennes et zétafuchsiennes. 

» Je voudrais donner quelques éclaircissements sur ma précédente Com- 
munication. J'y parle de la fonction F(z) quand tous les À sont nuls: 
j'entends la limite de F(z) quand tous les À tendent vers o J'ai dit que les 
quantités F(a&,), F(&2), ..., F(æ,,,) peuvent prendre des valeurs réelles 
quelconques : cela n’est vrai que quand tous les À sont nuls. 

» Une dernière remarque : j'ai fait voir que les coordonnées d’un point 
d’une infinité de courbes algébriques s’expriment par des fonctions fuch- 
siennes d’un même paramètre (de même que les coordonnées d’un point 
d’une courbe de genre o s'expriment par des fonctions rationnelles et 
celles d’un point d’une courbe de genre 1 par des fonctions elliptiques) : 
parmi les courbes qui jouissent de cette propriété, il y en a de tous Îles 
genres possibles ; mais je ne sais pas encore si celte propriété appartient à 
une courbe algébrique quelconque. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Relations algébriques entre les sinus supérieurs 
d’un méme ordre. Note de M. Rouxaux, présentée par M. Yvon 
Villarceau. 


« Avec M. Yvon Villarceau, je désignerai par @5, ®1, Pas ee, On a les 
n sinus du 2% ordre (‘); quand il y aura lieu de distinguer les sinus hyper- 
boliques des sinus elliptiques, les premiers seront désignés par la lettre f et 
les seconds par la lettre f. Je prends pour définition des sinus d’ordre 7 les 
formules 


S 
e 
Î 


En He a+. He UE, He ct el, 


de 4 hisser Le hi ont ve DU en 


LE pa = GP ET QE 8 EEE QT ERREUR EE Mers 


dorer enorme esse ere response eee se dons se te 


HD LA ET UE DOTE. + QE + 2er, 


dans lesquelles les signes supérieurs des premiers membres répondent aux 
sinus hyperboliques, les signes inférieurs répondant aux sinus elliptiques, 
et, dans les seconds membres, &,, &, ..., &;,..., æ, ..., æ, désignent les 
racines de 7° + 1 = 0, suivant qu'il s’agit du genre hyperbolique ou ellip- 
tique. Multiplions la première équation par &;, la deuxième par @;, la troi- 


(*} M. Rouyaux augmente d’une unité les ordres adoptés par ses prédécesseurs. (X. V.) 
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sième par &?, etc, et ajoutons, après avoir divisé par 2; il vient 
Pot E Pit Æ Pia Ed Ep, nr * 
k=n 
mit TA; | Lao ne 121 2 yn—2 n— 1 
en ie dr 4 pe 7 os EE eu RC et TS 
AE 
» En se fondant sur les propriétés bien connues des racines des équa- 
tions 7° + 1 = 0, on reconnait facilement que, dans le second membre, le 
facteur entre parenthèses est nul; en remplaçant enfin &' par Æ1,on 
trouve la relation 


2 3 ù —1— DAT; 
(1) Po + Pit + Pad PO +... pra = 6%, 


qui est capitale, et va nous donner facilement toutes les relations algé- 
briques que nous avons en vue. 

» Tout d’abord donnons à l’indicej les z valeurs 1,2, 3, ..., 7, et mul- 
tiplions membre à membre les équations obtenues ainsi; on trouve 


j=n i=n 
(A) IL (2 + D + pau? +... + pra!) = II<= Ge], 
i=1 , 1=1 


ce qui est une relation algébrique applicable, quel que soit l’ordre n, 
et qui, dans le cas où 7 est un nombre premier, est une relation irréduc- 
tible, et la seule d’ailleurs que nous ayons pu trouver. En vertu d’une pro- 
priété du déterminant, quand les 4; sont les racines de 7—1=— 0 et que par 
conséquent les fonctions + sont les sinus hyperboliques, la relation (A) peut 
se mettre sous la forme (A) ci-dessous; quand les &; sont les racines de 
r+1—o et que 2 est impair, on à &;, racine de r*+1—o, égal à 
— a, racine de r”— 1 = 0, et la relation peut prendre la forme (A”) ci- 
dessous : 


fo fs f2 QE Lt 
(4) Lo. SET 
f MEDIA fo 


load ue lrdbinte. #71 50 vaVres 
(A’) 1/74 To — f, fa s.r + ne 
LR 4 NM Te. 
» Quand l’ordre # n’est pas un nombre premier, il existe d’autres re- 
G.R., 1881, 1 Semestre. (T. XCIT, N° 22.) 168 
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lations algébriques dont celles-ci ne sont alors que des conséquences, 


Nous allons chercher ces relations. 
» r non premier et pair;n = 2m.—Dans ce cas, les quantités «; sont deux 


à deux égales et de signes contraires, et la relation fondamentale (1), à 


L(2 . ’ 
chacun des = groupes de ces racines opposées, donne 


M" 2 M 3 His œ 
Po + Didi F PaUi + Os à} AN On par EE, 


Ni — pd; 


É 2 3 
Po — Pad E Qali — Pa He Qu ? 


d’où l’on tire, en multipliant, 


(Po + Pad} + pad ++ Qnagÿ ) 
24( 2 ê n Rrn AND 
At (oi+oa +psa +...+ Qrud; ) = 1, 


(B) 


, EL: . » . nl 
ce qui fournit - relations algébriques en donnant à à; les valeurs des ra- 


cines distinctes de "+ 1 = 0. 
» La relation (A) résulterait manifestement, dans ce cas, de la multipli- 


. na - 
cation des — relations (B) les unes par les autres. 


» An non premier el non pair;n = pqr.... — Supposons x décomposé en 
ses facteurs premiers p, q, r, que cette fois uous supposons tous impairs. 
Si B; désigne une quelconque des racines de r?—1= oour+1= 0, cette 
quantité est aussi racine de 77 —1=0o ou r"+1—o; par conséquent, 
on peut lui appliquer la relation (1), qui, en tenant compte des relations 


57 = pr rt A NS | 
ÿ J 
pe GPL  G; } (B,raeme der 1 —0), 
Pi Da EPP CH 
BOB" 6 = | 
1 1 
PP =B}r = =..= +1, Nf;, racineder" +10) 
RATS GP CPR Te 
Î 1 Î Fac 
devient 


(Po E 99 + Pan À Pap tee) Æ Bi (91 Æ Ppu + Papu E...) 
T# 2 (Pa Op+24 Para EE eh, 
puis, en donnant à j l'indice 1, 2, 3, ..., p et en faisant le produit, 


p=n 


(C) Her pi Es 


+ B;(p1E ppes + Papi) + B7(p2 + Ppia + Papas.) =, 


bout di ce 
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qui, p étant impair, se met sous la forme de l’un ou l’autre des déterminants 
ci-dessous : 


+ fp + opte. HE pat appt eee À ippot fapun he ve Ép1T Épett laps 
(c') É=it bp tip. Hi HE, +... btp Éopti-een ee Ép=5 + foprort ans 
fi + fps + fps ee EE fpre + (opte ST RCE sc. fps. 
mnt done 00) Cie an) GER fonte) (0) +0) 
(cn) — (fon Papi hop) fr) Dinde dertee ) (.) =) 
— (fuit fou) ae near ne es ee tits DE ee) 


» On obtiendrait évidemment des relations analogues en changeant p 
en q ou bien en r. Telles sont les trois espèces (A, B, C) de relations algé- 
briques liant entre eux les sinus supérieurs d’un même ordre; elles ont été 
établies en partant des expressions des sinus supérieurs au moyen des 
exponentielles de la variable indépendante x. Les relations trouvées sont 
donc générales. L'espace nous manque pour en développer ici les applica- 
tions aux sinus des divers ordres, » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les sinus d'ordres supérieurs. 
Note de M. E. Wesr, présentée par M. Yvon Villarceau. 


« L'objet de la présente Note est de faire connaître quelques nouvelles 
propriétés des sinus des ordres supérieurs; les applications que j'en ai 


faites seront développées ultérieurement. 
» Dans un travail présenté à l’Académie le 18 octobre 1880 et inséré 


dans les Comptes rendus, j'ai indiqué très rapidement comment on pourrait 


obtenir l'expression de la somme de plusieurs arguments. 
» Soient x,,Z:,..., X, des quantités indépendantes et p une racine de 


l'équation 
LEE ra 
(1) bn ÊT 1) ? 
n étant un nombre entier pair ou impair, selon que le genre des sinus est 


hyperbolique ou elliptique; on a 


el AEt otre Ts) — ex: 4 eP2 At eP%, 


Puis, substituant aux exponentielles les sinus d'ordre m — 1, d'après l’ex- 
pression fondamentale donnée par M. Yvon Villarceau dans son Mémoire 
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sur les sinus [ Comptes rendus des 13, 20 et 27 mai 1878, formule (8)], on 
obtiendrait sans difficulté l’un des sinus de la somme des arguments. 

» Sans m’arrêter à cette expression ou à celle d'un multiple d’un argu- 
ment qui pourrait prendre alors une forme différente, je vais indiquer une 
autre propriété importante des sinus. Soient p,, P:,..., pm les m racines de 
l'équation (1), on a 


(2) ETPrtPrte Om) — EXP, eTPa, , . e*Pn, 
La formule de M. Yvon Villarceau déjà citée peut s’écrire 
PT == De L + 00 É Ds LÉ e n 0 PR Ones Es 


ou encore, en faisant varier l’indice p deo à m—r, 


(3) = poux 


o,æ est le cosinus et o,æx, #,x,... sont les m — 1 sinus. 
» En substituant l’expression (3) de l’exponentielle dans l'égalité (2), on 


obtient 
| —Ù roux d poux Ye 


» Pour effectuer le produit du second membre, je me servirai de sommes 
particulières que Waring a employées autrefois dans le Calcul des fonctions 
symétriques ; ces sommes ont une grande importance; je les noterai par la 
caractéristique Agr, abréviation d’agrégat, comme je l’ai déjà fait. Donc, en 
désignant par #,,4,,...,4,,_, des indices de sinus, le produit en question 
sera la somme de quantités telles que 


Ko 


Pi 


# EM 
QT + Fa Qu D à» En Pme À 3 


les indices Æ varieront ensemble ou séparément de o à m—1, L'égalité 
cherchée pourra donc s’écrire 


(4) = Agr(orqu.… on x php pr). 


» Il reste à évaluer la fonction symétrique des racines de l’unité qui 
figure ici. On sait qu’elle est nulie si la somme des exposants n’est pas un 
multiple de m; par suite, il faut ajouter à l'expression (4), comme condi- 
tion relative aux indices 4, 


(5) Ho +k +. +, = om, 
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h étant un nombre entier positif. Cette fonction symétrique des racines de 
l'unité revenant constamment dans la théorie des sinus, il convient d’en 
donner la valeur générale, que l’on pourrait trouver de diverses manières : 


4 L I 1 2)\ À. m— 
(6) DE as Dés: — TA Agr[(— PATES mt(it}a(x HA yen 


avec les conditions 
k, + k, +. + ln = him, 
(7,) DA one. IA IN, 
FA ds Hosts À SL 


» Dans ces relations, q, est le nombre des exposants £ qui sont égaux à 
l'an d'eux, g, est le nombre de ceux qui sont égaux à un second d’entre 
eux, et ainsi de suite. N est un coefficient numérique égal au nombre de 
fois que la quantité mt(— 1) se trouve répétée; le nombre N dépend de 
conditions arithmétiques en vertu desquelles les sommes des puissances 
semblables des racines de l’unité sont m!(— 1)” ou o, suivant que cette 
somme dépend d’un exposant multiple de m ou non. Ces conditions exigent 
que la somme des exposants Æ puisse être partagée en groupes de À,, 
À, .:. exposants, chacun de ces groupes étant assujetti à ce que la somme 
des exposants y soit un multiple de 7». 

» Les expressions (4) et (6), avec les conditions (7), permettent d’ob- 
tenir les formules suivantes : 


» Premier ordre, 
dy À 7 Lys 
] 1= 9x —(—1) Pi; 
» Deuxième ordre, 


3 


=opix +(—1)oix —3(—1)'ox.p, x. px +(—-1)"o0ix; 
20 dé \ ? g g 1 


» Troisième ordre, 
Læpor (= 1'eix —2(—rpx— 4er que 


+A(—-i)eie.nx +(u)loix +4(—i)"px.qiae 
+2(—i)Moix. qe — 4(—1) Per. px. p x —(—1)7p3x. » 


ANALYSE SPECTRALE. — Sur les spectres phosphorescents discontinus observés dans 
le vide presque parfait. Note de M. W. Crookes. (Extrait.) 


« M. Crookes étudie les spectres phosphorescents discontinus obtenus 
dans le vide le plus parfait avec un grand nombre de substances ; il constate : 
» 1° Que l’alumine précipitée de l’alun par l'ammoniaque se comporte 
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comme le rubis, donnant une lumière cramoisie et le spectre observé par 
M. Becquerel. 

» L’alumine ainsi obtenue et souvent exposée aux actions électriques 
prend peu à peu une teinte rosée permanente et présente des indices de 
cristallisation, résultant de mouvements moléculaires souvent répétés. 

» Dans quelques cas, l’alumine brille d’une lumière verte. Telle est la 
portion de cette terre qui, dans sa précipitation par l’ammoniaque de son 
sulfate, se sépare seulement par l’ébullition. Telle est aussi celle qui est 
précipitée de l’acétate. M. Crookes a même rencontré un cristal de rubis 
dont la phosphorescence est verte. 

» L'auteur passe en revue les oxydes métalliques et constate, pour 
chacun d’eux, la nature des teintes et les accidents variés auxquels leur 
phosphorescence donne lieu. 

» La phosphorescence de la glucine est bleue; celle de la zircone, vert 
bleuâtre päle très brillante; celle de l’yttria, verdätre terne; celle de 
l’erbine, jaunâtre; celle de l’acide titanique, brun foncé; celle de la ma- 
gnésie, rose; celle de la baryte hydratée, jaune orangé vif; celle de la 
strontiane hydratée, d’un beau bleu; celle de la chaux, jaune orangé vif; 
celle de la potasse, bleu faible; celle de la soude, jaune; celle de la lithine, 
rouge faible. 

» Les diamants ont une très vive phosphorescence, généralement bleue; 
mais ceux de la plus belle eau ne sont pas les plus remarquables à cet 
égard. Les diamants qui, à la lumière solaire, manifestent une légère fluo- 
rescence disparaissant par l’interposition d’un verre jaune, ont générale- 
ment une phosphorescence plus vive; elle est d’un vert jaunâtre pâle. 

» Plusieurs substances semblent dépourvues de phosphorescence; telles 
sont l'oxyde de didyme, l’acide stannique, les oxydes de fer, de chrome, 
de cérium, la baryte anhydre, la thorine. 

» L'auteur fait remarquer que la thorine possède un pouvoir d’ab- 
sorption pour les gaz supérieur à celui de tous les autres corps ab- 
sorbants. Chauffée dans un tube où l’on fait le vide, elle y crée, en se 
refroidissant, un vide tel que l’étincelle capable de franchir o®,050 dans 
l'air ne peut pas traverser 0,001 dans l’espace ainsi raréfié. Il existe, dans 
presque toutes les substances essayées, une phosphorescence rémanente 
qui persiste plus ou moins après que l'électricité a cessé d'agir. Le car- 
bonate de chaux cristallisé possède au plus haut degré ce pouvoir rémanent, 
D'ailleurs, le rayon ordinaire et le rayon extraordinaire du spath d'Islande 
phosphorescent ont des lumières de polarisation contraires, 
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» Enfin, M. Crookes annonce que ses études l’ont conduit à découvrir 
des traces de corps nouveaux qu’il croit pouvoir signaler comme des in- 
dices certains de l’existence de métaux inconnus qu'il s'occupe à isoler. » 


M. Evu. Brecquerez rappelle, à propos de la Communication de 
M. Crookes, qu'il a étudié avec détail, au spectroscope, la composition de 
la lumière émise par les corps phosphorescents placés dans le phospho- 
roscope, et notamment par l’alumine naturelle ou artificielle, ainsi que par 
beaucoup de minéraux; qu’il a déjà signalé un grand nombre des faits ob- 
servés par M. Crookes dans des tubes vides, et qu’il a montré le parti que 
l’on pouvait tirer de l’analyse spectrale de la lumière de phosphores- 
cence pour la recherche de la nature et de l’état physique des différents 
corps (‘). 

Il rappelle également qu’il a fait usage le premier, dès 1857 (?), du 
mode d’excitation des corps phosphorescents qui consiste à renfermer ces 
corps dans des tubes vides ou à gaz très raréfié, traversés par des décharges 
électriques, méthode qui donne une émission de lumière de même com- 
position que celle observée quand les corps sont excités par des rayons 
lumineux dans le phosphoroscope ; mais il a reconnu que par ce moyen, 
dans certains cas, l’élévation de température des substances exposées aux 
décharges électriques, ainsi que la lumière électrique elle-même quand ces 
décharges passent à la surface des corps, compliquent l'effet observé. 

En rendant les corps phosphorescents au moyen des rayons solaires 
d’une réfrangibilité déterminée et en les plaçant pour cela dans un phospho- 
roscope, il a éliminé toute émission de lumière étrangère à l'action phos- 
phorescente propre du corps. 


PHYSIQUE. — Nouvel interrupteur pour les bobines d'induction. 
Note de M. M. Derrez. 


« Je lis dans une Note de M. Ducretet, insérée aux Comptes rendus de 
la séance du 23 mai, la description d’une modification apportée à l’inter- 
rupteur des bobines d’induction. Or cette modification n’est qu’une forme 
de celle que j'ai réalisée il y a près d’un an, et qui a été présentée, il ya 
quelque temps déjà, à la Société de Physique. Je crois devoir, en rap- 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t, LVIT, p. 40; 1859. — En. BEcQUEREL 
La lumière, ses causes et ses effets, t. 1, p. 334 etsuiv. Paris, 1867. 

(?) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LV, p.92; 1857. — La lumière, t. I, 
p. 329 et suiv. 
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pelant ce fait, retracer brièvement les considérations qui m’ont conduit à 
modifier l'interrupteur. 

» J'ai démontré expérimentalement que, lorsqu'on ferme le courant in- 
ducteur qui circule dans le gros fil d’une bobine d’induction, l’aimanta- 
tion du faisceau de fer doux n’est pas instantanée; cela est dù à ce que 
l’aimantation, étant croissante, développe dans le circuit de la pile un cou- 
rant inverse, ou, pour parler plus exactement, une force électromotrice 
inverse, qui est proportionnelle à la dérivée de l’aimantation. A partir du 
moment où l’aimantation a atteint sa valeur limite, la période variable dont 
je viens de parler prend fin, et le courant est régi simplement par la loi de 
Ohm; par suite, une fermeture plus prolongée du courant n’aurait aucune 
utilité. On en conclut qu’il faut rompre le courant inducteur dès que l’ai- 
mantation a atteint sa valeur maxima, et le rétablir immédiatement après, 
puisque l'intervalle de temps qui s'écoule entre le moment où le courant 
est rompu et celui où l’étincelle éclate est inappréciable. 

» J'ai rempli toutes ces conditions en donnant à l'interrupteur dont je 
parlais plus haut la disposition suivante : une lame de fer doux, de forme 
rectangulaire et d’une longueur suffisante pour qu’elle puisse se polariser 
énergiquement, a l’une de ses extrémités tout près du faisceau de la bo- 
bine; l’autre extrémité est sollicitée par un ressort à boudin dont on peut 
varier la tension arbitrairement, tandis que le milieu est mobile autour d’un 
pivot qui sert à amener le courant; enfin la rupture est produite par une 
vis platinée, supportée par une pièce rigide, et qui s'appuie contre l’extré- 
mité de la lame de fer située en face du faisceau. 

» Si l’on donne au ressort à boudin une tension très voisine de celle qu 
représente l'attraction exercée par le faisceau sur la lame de fer lorsque le 
courant a atteint sa valeur définitive, la rupture ne pourra avoir lieu que 
lorsque l’aimantation sera arrivée tout près de son intensité maxima. Le 
courant induit, et par suite l’étincelle qui en est la conséquence, aura donc 
la plus grande intensité possible. D'autre part, en raison de la rigidité des 
supports de la lame et de la vis qui amène le courant, la rupture de ce der- 
nier sera produite par un déplacement infiniment petit de la lame, d’où il 
suit que le nombre des étincelles produites dans l’unité de temps sera le 
plus grand possible. 

» L’interrupteur ainsi modifié change complètement l’aspect de l’étin- 
celle, qui ressemble alors à une véritable veine fluide, sans que sa longueur 
soit moindre qu’avec l'interrupteur ordinaire. Les bobines qui en sont 
munies donnent un nombre d’étincelles beaucoup plus grand, et leur ren- 
dement en est par suite considérablement augmenté. 
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» Ces considérations montrent que l’élasticité que l’on donne habituel- 
lement aux organes de l'interrupteur ordinaire et l’amplitade du mouve- 
ment qui en est la conséquence sont nuisibles aux effets que l’on se pro- 
pose d’obtenir. Elles font comprendre comment l'interrupteur décrit dans 
la Note de M. Ducretet n’est qu’un dérivé de celui dont je viens de dire 
quelques mots et avec lequel j’ai pu réaliser des expériences nouvelles, que 
j'aurai bientôt l'honneur de soumettre à l’Académie. » 


CHALEUR SOLAIRE. — Sur le miroir conique. Réponse à une Communica- 
tion de M. Pifre (‘). Mémoire de M. Moucuor. (Extrait par l’auteur.) 


«Vers 1794, Robert présentait à l’Institut, en vue de fondre les métaux 
et minerais, un miroir à facettes mobiles, dont les zones, ne superposant 
qu’en partie leurs foyers respectifs, donnaient un foyer résultant trop long. 
A ces zones polyédriques, M. Pifre a substitué des zones tronconiques, sans 
essayer de corriger le défaut capital du miroir de Robert. 

» J'indique un miroir à génératrice brisée supérieur aux précédents, 
puisqu'il a même foyer que chacune de ses zones; puis, Je prouve qu’à 
égalité de surface d’insolation et de foyer le miroir tronconique normal 
l'emporte de tous points sur ce dernier; c’est-à-dire qu’il est plus puis- 
sant, plus léger, plus facile à construire et à gouverner; qu’il chauffe 
davantage le pied de la chaudière et que seul il se prête à d’importantes 
combinaisons. 

» Des observations faites par M. Violle et par moi dans le Sud algérien, 
M. Pifre croit pouvoir conclure que le rendement du miroir tronconique 
normal est, non de 75, mais de bo pour 100. Il oublie que la chaudière so- 
laire ayant, comme l’actinomètre de Pouillet, sa surface de chauffe en con- 
tact avec l’eau, n’a rien de commun avec l’actinomètre absolu de M. Violle, 
et que d’ailleurs, au soleil de Laghouat et de Biskra, tout miroir s’échauffe 
au point de perdre sensiblement de sa force, à moins d’être argenté sur ses 
deux faces, comme je l’ai reconnu plus tard. Quant à l’utilisation de 
12,12 par minute et par mètre carré que M. Pifre croit avoir obtenue à 
Montsouris, je me borne à rappeler que, d’après les données les plus cer- 
taines de la Science, le maximum utilisable à Paris, dans ces conditions, 
n’atteint pas 11°%!, 

» Après le récepteur de Tours, je n’ai fait construire à ma guise que 


(:) Comptes rendus, séance du 16 août 1380. 


CG. Re, 1881, 19° Semestre. (T. XCII, N° 22.) 169 
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celui d’Alger, qui, grâce à sa chaudière, m’a valu l'honneur de résoudre 
entièrement, en 1879, la question de la force motrice. 

» Si je rappelle ce fait, c’est que M. Pifre, se bornant à parler de mon 
premier essai, ne dit pas que la chaudière de son récepteur de Paris, si dif- 
férente de celles qu’il présentait en 1879 à l'Exposition de Bône, est la re- 
production de ma chaudière d'Alger. Je crois d’ailleurs qu’il a tort de 
supprimer dans cette dernière la disposition interne ayant pour effet de 
favoriser la conductibilité du cuivre; car c’est là, d’après Péclet, un moyen 
d'activer la production de vapeur, par unité de surface de chauffe et de 
temps, bien autrement efficace que l’abaissement de la zone de chauffage. 

» Enfin, j'ai prouvé, dans mon Mémoire du 24 mai 1880, que le mouve- 
ment parallactique bien compris n’offre aucun des inconvénients qu'on lui 
prête, et que, parmi de nombreux avantages, il présente celui d'assurer 
l'orientation automatique des appareils solaires de manière à dispenser de 
toute surveillance, sinon la machine à vapeur, du moins la machine à air 
chaud, appelée dans un avenir prochain à jouer le double rôle de moteur 
silencieux et de ventilateur. » 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Discussion de la théorie des trois sensations colorées 
fondamentales. Curactères distinctifs de ces couleurs. Note de M. A. Rosex- 
STIEHL, 


« La notion des trois sensations colorées fondamentales est née de l'étude 
des propriétés de l'œil incomplètement organisé au point de vue de la per- 
ception des couleurs. 

» La théorie qui sert de lien aux phénomènes observés conduit à une 
hypothèse sur la structure de l'œil normal. 

» Mais depuis les expériences de Maxwell (‘) sur le spectre solaire, qui 
remontent à plus de vingt ans, ce sujet n’a plus été l’objet d'aucune re- 
cherche, la méthode expérimentale pour étudier les lois de la vision des 
couleurs sur l'œil normal faisant défaut. En déterminant à l’aide des disques. 
tournants la répartition des couleurs complémentaires dans un cercle chro- 
matique, je crois avoir comblé cette lacune. La position des trois couleurs 
correspondant aux sensations fondamentales d'Young a été établie par là 
avec bien plus de précision qu’on n’a pu le faire jusqu’à présent. La théo- 
rie d’Young recevant de ce fait un appui qui la fait sortir du domaine de 


(*) Proceedings of the Royal Society of London, vol. X, p. 404-409 (1860). 
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l'hypothèse, il m’a paru utile d'en discuter les conséquences et de désigner 


celles qui sont susceptibles d’une vérification expérimentale exacte. Il ré- 
sultera de cette discussion, d’une part, que certaines propriétés attribuées 
aux couleurs primaires ne leur appartiennent pas exclusivement, et, d'autre 
part, que leur vrai caractère distinctif n’a pas encore été énoncé. 

» Les couleurs primaires, c’est-à-dire celles qui correspondent aux sen- 
sations fondamentales, possèdent, par leur définition même, les propriétés 
suivantes : 

» 1° Par leur mélange deux à deux elles produisent toutes les couleurs per- 
ceplibles pour notre œil. 

» Cette propriété appartient à toutes les couleurs qui ne sont pas com- 
plémentaires ; mais il se produira en même temps la sensation du blanc, de 
sorte qu'il faut ajouter la condition suivante, qui est limitative : 

» Elles produisent en méme temps la sensation du blanc à un degré moindre 
que les autres couleurs. 

» Je me suis déja servi indirectement de ce caractère (!) très important. 
Mais sa vérification expérimentale présente de grandes difficultés pratiques, 
parce que la mesure de la quantité de lumière blanche émise par une sur- 
face colorée ne peut être faite avec précision. Il faudrait exécuter un cercle 
chromatique dont toutes les couleurs fussent d'égale intensité et émissent à 
éclairage égal la même quantité de lumière blanche. 

» Le cercle avec lequel j'ai opéré ne possède pas ces qualités, et j'ai 
renoncé à entrer dans cette voie, la difficulté pouvant d’ailleurs être aisé- 
ment tournée. 

» 2° La sensation du blanc pur résulte de l'excitation égale des trois sensa- 
tions fondamentales. 

» Chacune de ces couleurs a pour complément le mélange des deux 
autres à égale intensité. 

» La construction graphique qui représente l’ensemble des couleurs per- 
ceptibles reçoit habituellement la forme d’un triangle équilatéral dont les 
sommets sont occupés par les couleurs primaires, La complémentaire cor- 
respondante, qui est toujours une couleur binaire, est placée au milieu 
du côté opposé; toutes les autres couleurs binaires trouvent de même leur 
place sur les côtés du triangle, de telle sorte que les deux complémentaires 
sont situées aux deux extrémités d’une droite passant par le point d’inter- 
section des médianes. 


(*) Comptes rendus, t. XCI, p. 357. 


( 1288) 


» Les propriétés que je viens d’énoncer et les conséquences que je viens 
d’énumérer et qui sont admises ne sont pas caractéristiques des couleurs 
primaires. Elles appartiennent à une infinité de couleurs, à la condition 
toutefois de les choisir suivant une certaine règle. 

» J'appelle triade un ensemble de trois couleurs possédant cette pro- 
priété. Dans le triangle équilatéral décrit ci-dessus, les triades secondaires 
seront représentées par tous les triangles équilaléraux que l’on pourra y inscrire. 

» Le plus petit de ces triangles est celui formé par la triade des com- 
plémentaires des couleurs primaires. À chaque triade secondaire correspond 
de même une triade composée des couleurs complémentaires, et, comme on 
peut les choisir aussi rapprochées que l’on veut, il n’y a réellement pas de 
limite à leur nombre. 

» La distribution des couleurs complémentaires dans une triade est 
susceptible d’une vérification expérimentale et j'aurai l’occasion d’y revenir. 

» Comme corollaire, il convient d'ajouter que trois couleurs qui ne font 
pas partie d’une triade peuvent encore par leur mélange produire la sen- 
sation du blanc, mais cette sensation ne résulte plus de leur mélange en 
quantités égales. Il s'ensuit que leurs compléments ne sont plus alors, 
dans la construction graphique, situés au milieu du côté opposé. 

» Ce point a été, comme le précédent, vérifié expérimentalement. 

» J'arrive maintenant à un caractère essentiel. Si dans un triangle équi- 
latéral on joint chaque sommet au milieu du côté opposé, il se trouvera 
divisé en six triangles rectangles égaux. Les couleurs comprises dans deux 
de ces triangles opposés par le sommet sont réciproquement complé- 
mentaires. 

» Étant donnée la distance b d’une couleur binaire au sommet du 
triangle équilatéral, la position de la couleur complémentaire sera donnée 
par la distance x qui la sépare du sommet correspondant, laquelle est repré- 
sentée par 

Sin œ 

FT S sin(30° + a)? 

formule dans laquelle € est nne constante et « l’angle formé par la droite 
joignant les deux couleurs complémentaires avec la ligne médiane corres- 
pondante; « est d’ailleurs tiré de l’équation b = c tanga. La discussion de 
cette équation montre que, dès que « dépasse 45°, b croît bien plus rapi- 
dement que x. Il en résulte que les couleurs placées dans le voisinage d’un 
sommet occuperont dans la construction un espace plus grand que leurs 
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complémentaires, qui se trouvent toutes réunies vers le milieu du côté 
opposé. 

» C'est-à-dire que les couleurs situées de part et d'autre d’une couleur pri- 
maire, el qui sont équidislantes à la vue, ont leurs complémentaires tellement 
rapprochées entre elles, qu'il devient difficile de distinguer celles qui sont consé- 
cutives. 

» Ce caractére remarquable est celui qui constitue la propriété fonda- 
mentale de la triade primaire. C’est ce phénomène qui a attiré mon atten- 
tion quand j'ai étudié la répartition des couleurs complémentaires dans un 
cercle chromatique. Il n’est donc plus à vérifier expérimentalement; grâce 
à lui, j'ai pu fixer la position des couleurs primaires entre des limites très 
étroites; et il ne me reste plus qu'à prouver que dans ces limites se trouvent 
trois couleurs qui possèdent les caractères d’une triade; c’est ce que je ferai 
prochainement, en montrant qu’elles obéissent à la loi des couleurs com- 
plémentaires (‘) que j'ai formulée plus haut. 

» Le cycle des démonstrations se trouvera dès lors fermé. Toutes les 
preuves synthétiques et analytiques auront été données et l'accord entre 
les résultats de l’expérience et celui du calcul sera tel, que la théorie de 
Young pourra être considérée comme établie sur des bases scientifiques so- 


lides. » » 


à (*) Von Bezold (Poggendorff's Annaler, t. CL, p. 71; 1873) croit avoir donné la loi 
mathématique des couleurs complémentaires. Il a pris comme point de départ expérimental 
l’étude de la répartition de ces couleurs complémentaires dans le spectre, faite par Helm- 
holtz. Malheureusement, il n’a pas su éviter une confusion qui existe d’ailleurs dans 
tous les Traités spéciaux et que le langage usuel qui se rapporte aux couleurs rend si 
facile. 

Il introduit dans son calcul deux données absolument hétérogènes. L'une est le nombre 
de vibrations qui représente une couleur, valeur d'ordre purement physique et indépen- 
dante des propriétés de notre œil; l’autre est la loi du mélange des couleurs, l'hypothèse de 
Young, la notion des couleurs complémentaires essentiellement physiologique, puisqu'elle 
dépend de la structure de l’œil et qu’elle varie selon que ce dernier est normalement con- 
stitué ou non; aussi les résultats obtenus par Von Bezold présentent-ils avec l’expérience 
des écarts sensibles; il attribue aux perturbations apportées par la fluorescence des milieux 
de l’œil le manque d’accord qu’il a dù constater. 

Le nombre des vibrations dans le cas actuel ne peut avoir de sens que si l’on s’en sert 
comme d’un moyen de nomenclature des couleurs et non d’une valeur mathématique à in- 
troduire dans les calculs. Les couleurs choisies par Von Bezold comme primaires sont du 
reste très loin de posséder les propriétés des sensations fondamentales. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'essence de serpolet. Note de M. P. Fezve, 
présentée par M. Berthelot. 


« Cette Note a pour objet de faire connaître les résultats des recherches 
que j'ai entreprises sur l’essence de serpolet, qui, jusqu’à ce jour, ne paraît 
avoir été l’objet d'aucune étude suivie. J'ai examiné avec soin un échan- 
tillon très pur (‘). 

» Une première distillation a séparé le liquide en deux produits : l’un, 
incolore, bouillant entre 150° et 200°; l’autre, fortement coloré, entre 
200° et 250°. 

» Le premier, soumis à la distillation fractionnée, a passé presque entiè- 
rement entre 175° et 180°, Rectifié en présence du sodium, il accuse un 
point d’ébullition fixe (175°-177°). 

» C’est un liquide incolore, doué d’une odeur de citron, ayant une den- 
sité 0,873 à o° et un pouvoir rotatoire très faible, Sa densité de vapeur, 
déterminée à 192°,5 sous la pression 748", a été trouvée égale à 4,78. 

» La densité théorique d’un carbure C?H'* est 4,63. 


Matière. Co*. H°0*. 
0,555 1,820 0,5355 
En centièmes : 
CH“, 
CAP. Ah enier  LoMAl abs EE retns0046 89,5 
A. trmmetedranmifnihgieun 10,72 10,5 


» L’acide. sulfurique ordinaire n’attaque pas ce corps; l’acide de Nord- 
hausen le dissout sans élévation de température et sans dégagement d'acide 
sulfureux; le liquide résultant est de couleur rouge et entièrement soluble 
dans l’eau. 

» D'après ce qui précède, ce corps doit être considéré comme un cy- 
mène C?°H!{ renfermant probablement encore quelques traces d’un car- 
bure camphénique (?). 

» La seconde portion de l'essence renferme un produit oxygéné et des 
carbures à points d’ébullition élevés. s 

» On l’a d’abord traitée par la soude, qui fixe le composé oxygéné, puis 


(*) Cet échantillon avait figuré à l'Exposition universelle de 1878. 
(?) Ce serait à la présence de ce carbure camphénique qu’il faudrait attribuer la faible 
rotation observée sur le produit de plus en plus purifié [4]; = + 0°,9. 
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reprise par l’éther, qui dissout les carbures. Le liquide aqueux contient 
le phénol à l’état de combinaison sodique. Pour l’isoler, on le traite par 
l’acide chlorhydrique étendu, puis on agite avec l’éther, qui abandonne le 
phénol à la distillation. Ce dernier, après plusieurs rectifications, fournit 
un corps houillant régulièrement à 233°-235°. 

» C’est un liquide incolore, huileux, d’une odeur piquante, rappelant 
celle de l’essence génératrice. Il ne se solidifie pas dans un mélange de sel 
et de glace. La densité de ce composé oxygéné, prise à o°, est égale à 0,988. 


Matière. Go”: H?0*. 
TAN Re ACER CARS. 0,480 1,4080 0,4395 
DRE NE RO ER 0485 1,276 0,4056 

En centièmes 
li Il. CLH0O7: 

GR PNR AN ER ER Re, 80 80 80 
Hé jG810E HET E SARA EL 10 10,33 9»4 
Oran Er es NE LE 10 9,70 10,6 


» Ce corps est un thymol. 
» Traité par le chlorure acétique, il donne l’éther acétique du thymol. 
C’est un liquide incolore, huileux, d’une odeur suave. Il bout à 244°-245°. 


Matière, CO*. H°0:. 
0 ,4995 1,373 0,378 
En centièmes : 
CHH4 O4, 
CRE LT D Le DS ee 7497 75 ,00 
Ee Con RE RTE st Late 8,40 8,33 
DR ie RE ete PET ete 16,63 16,66 (1) » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les microzymas géologiques; réponse à une 
récente Communication de MM. Chamberland et Roux. Note de M. A. 


Bécaamr. 


«a M. Pasteur a présenté à l’Académie, dans la séance du 16 de ce mois, 
une Note par laquelle MM. Chamberland et Roux nous apprennent que, sur 
l'invitation de M. Pasteur, ils ont institué des expériences dont le ré- 
sultat les a portés à affirmer que les Microzyma cretæ n'existent pas. 

» À ces expériences j'oppose les miennes : elles m'ont permis de des- 


(*) Ce travail a été effectué au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de 


Besançon. 
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siner ces Microzymas et d'obtenir avec leur concours de l’alcool, de l’acide 
acétique, de l’acide lactique et de l’acide butyrique. Je ne veux pas; inci- 
demment, discuter des résultats négatifs; j'aurai l’occasion de le faire 
lorsque je publierai l’ensemble des expériences auxquelles j'ai consacré 
les fonds que l’Académie m’a fait l'honneur de mettre à ma disposition 
pour l'étude des Microzymas géologiques. » 


MINÉRALOGIE. — Sur un vanadate de plomb et de cuivre du Laurium. 
Note de M. F. Pisani, présentée par M. Des Cloizeaux. 


« Les vanadates de plomb simples ou multiples sont assez nombreux, et 
l’on en a fait plusieurs espèces sous les noms de vanadinite, dechenite, eu- 
synchite, aræoxène, chiléite, descloizite, psittacinite, mottramite, tritochorite. 
La vanadinite, qui cristallise dans le système hexagonal, est un vana- 
date de plomb simple, contenant du chlorure de plomb; la dechenite 
serait également un vanadate de plomb. Les autres vanadates contiennent 
toujours une certaine quantité de zinc ou de cuivre, quelquefois les deux à 
la fois. L’'aræoxène contient en outre de l’acide arsénique. 

» Parmi ces vanadates multiples, la descloizite seule cristallise assez 
nettement dans le système orthorhombique, en prismes surmontés d’un 
dôme et ayant l’apparence du mispickel; les autres sont en croûtes plus 
ou moins cristallines dont la forme est peu accusée. 

» Pour les vanadates cuprifères, c’est la couleur brune ou le vert olive 
plus ou moins foncé qui domine, et leur poussière est d’un jaune citron 
ou jaune tirant sur le vert. 

» Excepté pour la vanadinite, les rapports d’oxygène de tous ces vana- 
dates ne conduisent jamais à une formule assez rigoureuse, tant à cause du 
mode de dosage de l'acide vanadique que de la présence de nombreuses 
impuretés provenant de la gangue dans la matière analysée. Il est donc 
possible que quelques-unes des espèces décrites dernièrement rentrent dans 
une de celles antérieurement connues. 

» Parmi les minéraux du Lauriuw, localité célèbre par quelques espèces 
intéressantes qu'on y a rencontrées, je viens de trouver un vanadate de 
plomb cuprifère qui rentre dans la série énumérée plus haut. Le mi- 
néral se présente en croùûtes plus ou moins cristallines, ou en enduits, 
souvent à structure mamelonnée, sur un quartz massif dans lequel il y a 
de la galène parsemée en petite quantité, ainsi que des enduits de mala- 
chite et quelquefois du calcaire. Lorsque la matière est bien cristalline, la 
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couleur est d’un noir verdâtre, et, quand elle est moins cristalline ou en 
enduits, sa couleur est d’un vert olive plus ou moins clair. Poussière jaune, 
un peu verdâtre. Les cristaux étant excessivement petits, quoique nets, je 
n'ai pu en déterminer la forme avec assez de certitude. En regardant à la 
loupe ou sous un grossissement faible, on distingue nettement des triangles 
isoscèles assez aigus, parfois des rhombes, et l’ensemble à l'aspect d’un 
prisme obtus, assez court, surmonté d’un dôme comme dans la descloizite, 
ou bien rappelle un octaèdre rectangulaire aigu. 

» Au chalumeau la matière fond en une scorie noire et se réduit, surtout 
avec addition de soude. Dans le matras elle donne de l’eau. Avec l’acide 
chlorhydrique concentré on obtient à froid une liqueur rouge brun, de- 
venant verte quand on la chauffe, avec dégagement de chlore. En étendant 
d’eau, on a une liqueur bleue. L’acide azotique la dissout facilement en 
donnant une liqueur verte. 

» Comme il est difficile de séparer le minéral de sa gangue, je n’ai pu en 
prendre la densité. L’analyse a été faite en traitant par de l’acide azotique 
étendu, afin de séparer le quartz, et ce dernier, étant pesé, a été déduit. Ce 
quise dissoutest un vanadate de plomb et de cuivre, avec un peu de chaux, 
dont voici la composition : 


Oxygène. 
A'eitle NAMAdIQUE. à 240 7 + uiee a ae se ee 20,93 MEL 
Oxyde de plomb 1. re PU T0 710 3,64 
. 7 ,36 
Oxyde de cuivre.......... MT. RE: , 18,40 3,72 
Chan Mes An LOMME El AR À 1,53 0,59 
Eausni los. PNR Énasre PPT PR. 4,25 3,70 
100,46 


» Ces nombres conduisent au rapport 5 : 3,3 entre l'oxygène de l'acide 


vabadique et celui des bases. La formule serait donc (Pb, Cu} Vd,comme 
dans l’eusynchite ou la tritochorite, si l’on considère le peu de chaux et l’eau 
comme provenant de la gangue. Ce serait donc une eusynchite cuprifère, 
mais contenant des équivalents égaux de plomb et de cuivre, comme dans 
la psittacinite et la mottramite. » 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence du terrain cambrien à Saint- Léon 
et Châtelperron (Allier). Note de M. A. JuLrEx. 


« Dans le cours des recherches d'ensemble que j'ai entreprises sur les 
terrains paléozoïques de la France centrale, mon attention s'était portée, 
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depuis longtemps, sur un lambeau de ces terrains, signalé dès 1844, 
dans les environs de Saint-Léon, par Boulanger. En effet, cet ingénieur 
avait constaté, dans sa Slatistique géologique et minéralurgique du département 
de l'Allier, l'existence de trois lambeaux de terrain de transition, qu’il 
regardait comme synchroniques entre eux et déposés à l’époque silu- 
rienne (p. 96). Ces trois lambeaux sont : 1° celui de la vallée du Si- 
chon (Forez); 2° celui de Diou, sur la rive gauche de la Loire, près de 
Dompierre ; 3° celui qui fait l’objet de cette Note. Or, en les considérant 
comme étant du même âge et comme formés de parties d'un même étage, 
séparées par l'éruption des granites du Mayet-de-Montagne (p. 107); 
Boulanger commettait une erreur capitale. Ces trois lambeaux appar- 
tiennent en réalité à trois étages distincts. Le terrain de transition de la 
vallée du Sichon est carbonifère marin. Déjà j'ai pu recueillir plus de 
cent espèces fossiles dans le beau gisement de l’Ardoisière, que j'ai fait con- 
naître à l’Académie dans sa séance du 5 janvier 1874. Le terrain de Diou 
est dévonien, comme le démontre la faune que j'y ai découverte et que j'ai 
signalée à l’Académie le 4 avril dernier. Quant à celui de Saint-Léon, il 
est incontestablement cambrien. Malgré le peu d’étendue superficielle 
qu'il offre à l'observation, entouré comme il l’est, à de faibles distances de 
ce village, par des terrains plus récents; on peut s'assurer qu’il possède 
une épaisseur considérable. Toutes ses couches, en parfaite concordance 
entre elles, présentent leurs tranches du côté du nord-ouest et plongent 
assez fortement vers le sud-est, dans la direction de Liernolles. A la base 
vers Châtelperron, il offre des schistes très micacés, des schistes amphibo- 
liques, des quartzites et des marbres extrêmement cristallins. Dans la partie 
moyenne, à la hauteur de Saint-Léon, ce sont encore de beaux quartzites 
avec bancs de marbre. Dans la carrière située près du village, au-dessous 
du cimetière, un magnifique filon de 0®,50 d’une serpentine noble avec 
grenats et pyrite de fer traverse les bancs de marbre et se ramifie dans leur 
épaisseur. Au-dessus de ces bancs et formant la partie supérieure du sys- 
tème, sont des schistes graphitiques, des quartzites injectés d’une belle 
stéatite, tantôt jaune verdâtre ou blanche, éminemment onctueuse au 
toucher, tantôt jaunâtre et terreuse, mais toujours tendre, puis enfin des 
phyllades gris bleuâtre ou verdâtre, d’une épaisseur considérable. 

» Du nord au sud par l’ouest, c'est-à-dire des Gouttes-Pommiers à 
Sorbier par Vaumas et Châtelperron, ce lambeau est limité par un magni- 
fique développement de granite amphibolique, et non de granite por- 
phyroïde comme le dit Boulanger. Ce granite amphibolique passe fré- 
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quemment à la syénite. Il renferme parfois des blocs anguleux de diorite 
emballés, près de Vaumas, et est traversé, à Châtelperron, de veines d’un 
pétrosilex amphibolique, identique à celui de Phialeix (Puy-de-Dôme), 
Ce vaste épanchement nous paraît comparable, dans son ensemble et 
jusque dans ses moindres détails, à celui que j'ai signalé, dans ma Note du 
28 mars dernier, aux environs du Jac d’Aydat. Il n’est pas jusqu’à de 
beaux filons de pegmatite à larges lames de mica blanc palmé qui ne 
viennent compléter la ressemblance. Nous avons reconnu deux de ces 
filons, de direction nord-sud, qui traversent le granite amphibolique. L'un 
d'eux, visible en amont de l’étang de Châtelperron, se continue nettement 
dans le schiste et les quartzites de ce terrain. 

» À dire vrai, la Stratigraphie et la Paléontologie sont impuissantes à 
résoudre le problème de l’âge de ce curieux lambeau. Il est impossible, en 
effet, de saisir les contacts inférieur et supérieur de ce terrain avec les 
étages qui doivent l’encaisser. A l’ouest, une faille, jalonnée par le Gra- 
veron, le sépare du tertiaire. Au sud et à l’est, une autre faille nord-est, 
courant dans la direction de Saint-Aignan, le fait butter contre le permien de 
Liernolles et des Champins qui plonge en sens inverse. Au nord, les couches 
disparaissent rapidement sous un épais revêtement de diluyium et de ter- 
tiaire. 

» Quant aux fossiles, il n’y en a pas la moindre trace. J'ai employé à 
deux reprises plus de dix longues journées, seul ou accompagné de mon 
préparateur, M. P. Gautier, à leur recherche, et, malgré notre ténacité à 
scruter chaque couche, nous n’avons pu en découvrir le moindre indice. 
Il n’y a donc que la lithologie et les relations avec les roches éruptives du 
voisinage qui puissent nous éclairer, 

» Or, d’une part, ce terrain est plus ancien que le vaste épanchement 
de granite amphibolique qui l’entoure en partie. De tous côtés, nous avons 
découvert d'énormes lambeaux de schistes, de quartzites et de marbre en- 
veloppés dans la roche éruptive. Il est plus ancien que les filons de peg- 
matite qui le traversent. D'autre part, ses éléments n’ont aucune ressem- 
blance avec les roches siluriennes classiques de France, auxquelles nous 
les avons comparés, encore moins avec les roches dévoniennes si voisines 
de Diou. En revanche, les schistes micacés, amphiboliques ou graphi- 
tiques ne sauraient être distingués des schistes similaires du cambrien d’Au- 
vergne. Les marbres, tres différents de ceux de Diou, ressemblent à s’y 
méprendre à ceux de Savenne, contemporains du gneiss. Les quartzites 
stéatiteux sont également identiques aux quartzites similaires de certaines 
régions cambriennes. 
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» En résumé, en nous fondant sur l’identité absolue des éléments de ce 
térrain avec les roches cambriennes de l’Auvergne, sur l’antériorité de 
ce terrain aux éruptions de granite amphibolique, de diorite et de peg- 
matite, sur l’étonnante ressemblance des phénomènes géologiques qu'offre 
cette région avec ceux que l’on peut observer dans la région cambrienne 
qui va du lac d'Aydat à Pradas, nous en concluons que le lambeau de 
terrain de transition visible à Saint-Léon et à Châtelperron n’est ni silurien 
ni dévonien, mais qu’il date de l’époque cambrienne. » 


GÉOLOGIE. — Sur le terrain houiller de Commentry ; expériences faites pour en 
expliquer la formation. Note de M. H. Faxoz, présentée parM. Dau- 
brée (‘). 


« Le terrain houiller de Commentry étant d’origine lacustre, il était 
naturel de rechercher son mode de formation dans les dépôts lacustres 
actuels. Mais on n’a que des renseignements fort incomplets sur ces dé- 
pôts, soit parce qu’il est difficile de les étudier, soit parce qu'ils sont nom- 
breux et variés : on rencontre, en effet, tous les intermédiaires possibles 
entre le plus petit bassin alimenté par un simple filet d’eau et les mers qui 
reçoivent de grands fleuves. 

» Pour étudier les lois qui président à la formation des dépôts lacustres, 
j'ai fait les expériences suivantes : 

» Un bassin à niveau constant reçoit un cours d’eau dans lequel on a 
jeté les matières qui doivent constituer le dépôt. Ces matières sont des 
galets, du sable, de l’argile, de la houiile, des végétaux, etc. : les végétaux 
ont subi une immersion préalable assez longue pour qu’ils s’enfoncent 
immédiatement dans l’eau tranquille. 

» Mes expériences, très nombreuses, ont été faites dans des bassins dont 
la contenance varie de 60 000 à -E de mètre cube; j'ai fait varier aussi 
la forme des bassins, le volume du cours d’eau, la proportion, la nature et 
la grosseur des matériaux, la durée de l'opération, etc.; j'ai même cher- 
ché à imiter les vagues de la mer en imprimant aux bassins un mouvement 
d’oscillation..…. Quelles que soient les dimensions du bassin dans lequel la 
sédimentation s’est opérée, les dépôts ont entre eux beaucoup d’analogie 
lorsqu'ils se sont formés dans des conditions semblables. 

» Je parlerai surtout ici des dépôts en eau dormante, où j'ai trouvé 


(*) Voir, pour la constitution du terrain houiller de Commentry, les Comptes rendus de 
la séance du 16 mai 1881. 
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tous les phénomènes qui caractérisent le terrain houiller de Commentry. 

» Dans l’eau dormante, les sédiments forment un della qui se compose 
de deux parties : l’une extérieure, déposée par le cours d’eau sur son lit 
ou sur ses rives, hors du bassin; l’autre, immergée. La partie extérieure, 
qu'on peut appeler fluviatile, s’épaissit par couches à peu près horizontales 
et s'étend à mesure que progresse le delta. Quant à la partie immergée, 
qui est généralement de beaucoup la plus importante, voici comment elle 
se constitue : 

» Arrivés au bord du bassin, les éléments denses et grossiers tombent 
les uns sur les autres en prenant une assez forte inclinaison, qui peut s'élever 
jusqu’à 40°; les éléments plus ténus ou plus légers vont plus loin avec une 
pente de plus en plus faible. À mesure qu’on s’éloigne de l’embouchure 
du cours d’eau, le dépôt est moins incliné et les éléments grossiers font 
place au sable plus fin, puis à l'argile et aux végétaux. 

» L’ensemble du dépôt se compose de bancs distincts, nettement stra- 
lifiés. Cela tient surtout à la mobilité du courant, qui se divise ou se déplace 
constamment; à chaque déplacement, des particules ténues ou des végé- 
taux prennent la place d'éléments grossiers, ou réciproquement, et les 
strates s’accentuent. 

» Parmi les végétaux, une partie se dissémine dans les bancs multiples de 
sable et d'argile, où, à part quelques tiges fixées normalement, on les 
trouve généralement couchés suivant le plan de stratification; mais la plus 
grande partie des végétaux s’amoncelle plus loin en une couche unique, 
dont l'épaisseur s’accroit jusqu’au moment où, par suite des progrès du 
delta, les argiles viennent la recouvrir. À partir de ce moment, si les con- 
ditions du charriage ne se modifient pas, la couche de végétaux continue à 
s'étendre en conservant une épaisseur constante. 

» Dans ces conditions, les bancs de la partie supérieure du bassin, per- 
dant peu à peu leur puissance et leur inclinaison, et changeant de nature, 
se rapprochent de la couche de végétaux et disparaissent successivement au con- 
tact de cette couche. 

» Un accroissement momentané du cours d’eau peut entraîner sur les vé- 
gétaux un lit d'argile ou de sable. Lorsque le courant reprend ensuite son 
régime ordinaire, de nouveaux végétaux recouvrent ce lit, qui constitue 
une intercalation dans la couche. L'intercalation peut être très étendue et 
traverser entièrement la couche de végétaux ; elle peut aussi être restreinte, 
et, si les changements dans le régime des eaux sont fréquents, on a un en- 
chevétrement de couches qui produit l'alternance en coins. 
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» Si, après s'être accru, le courant ne revient à son ancien régime que 
lorsqu'il a déposé sur les végétaux une puissante assise minérale, sur cette 
assise les végétaux formeront une couche nouvelle, qui tantôt se raccor- 
dera avec la première et tantôt en restera distincte. Ainsi peuvent se for- 
mer des couches multiples ou des ramifications d’une même couche. 

» À mesure que le delta s'étend, la partie supérieure du dépôt vient 
charger les couches inférieures composées d'argile plastique et de végétaux 
incomplètement tassés. 11 en résulte des déformations variées : glissements, 
élirements, ondulations, brouillages, ruptures de bancs, ete. Le dépôt se conti- 
nuant toujours, les parties déformées sont ensuite recouvertes de bancs qui 
ne portent aucune trace d'accident. 

» Tels sont les principaux caractères des dépôts en eau tranquille. 

» On peut reproduire ainsi, artificiellement, la série complète des dépôts 
lacustres que présente la nature, et qui se relient d’un côté aux dépôts flu- 
vialiles, de l’autre aux formations marines. 

» Dans un bassin relativement peu profond, où l’eau est animée d’un 
mouvement de translation sensible, les couches deviennent allongées, dis- 
continues, irrégulières et presque horizontales, comme dans les dépôts de 
rivière. Si les eaux du bassin sont agitées par un mouvement de flux et de 
reflux qui vient remanier les matériaux apportés par le courant, il se forme 
des couches faiblement inclinées, étendues et régulières, semblables aux 
couches des dépôts marins. » 


PHYSIOLOGIE. — Des mouvements de la grenouille, consécutifs à l'excitation 
électrique. Note de M. Cu. Ricuer, présentée par M. Vulpian. 


« J'ai pensé qu'il était possible d'appliquer à l'analyse des mouve- 
ments de la grenouille intacte, non décapitée, la même méthode qui a été, 
par beaucoup de physiologistes, appliquée à l’analyse des actions réflexes, 
nerveuses et musculaires. 

» Comme excitation, j'ai employé l'électricité {2 éléments Thomson), et 
j'ai pris comme mesure de la réaction de l'animal l'effort général que fait 
la grenouille pour s’enfuir : effort qu’on peut juger facilement par la simple 
inspection. L’excitation portait sur une patte, soit aux pelotes digitales 
de l'extrémité du membre, soit sur le nerf sciatique. 

» On peut d’abord noter la très grande résistance des grenouilles aux 
excitations électriques. Il faut que la bobine soit au moins à o",14 d’écar- 
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tement pour que des courants d’induction déterminent un mouvement 
volontaire, 11 faut même, en général, un écartement moins grand (de 0,10 
en moyenne : le nerf moteur est excitable à 0,22). Les excitations isolées 
sont inefficaces, alors que des excitations beaucoup plus faibles, mais fré- 
quemment répétées, sont efficaces. 

» La réaction est toujours très lente. Dans aucun cas, je n’ai pu obser- 
ver que le mouvement de fuite fût séparé de l'excitation par un intervalle 
moindre que 0, 15 de seconde, Si divers physiologistes (M. Exner, M. Langen- 
dorff) ont trouvé chez la grenouille, pour la période latente de l’excitation 
dans lé cerveau, une durée de 0,05 de seconde, c’est qu’il s'agissait, dans 
leurs expériences, d’une excitation cérébrale directe, et non de la transfor- 
mation, par les centres nerveux, d’une excitation sensible en un mouve- 
ment de défense. 

» En général, la réponse à un retard plus grand que 0,15 de seconde. 
Le retard est, le plus souvent, d’une demi-seconde environ; il va quelque- 
fois jusqu’à dix secondes. La durée d’une réponse à une excitation isolée 
semble donc être, chez la grenouille, bien plus lente que chez les animaux à 
sang chaud. 

» Si l’on emploie des excitations répétées, la réaction, par suite de l’aug- 
mentation croissante de l’excitabilité, sera parfois extrêmement lente. Sou- 
vent il faut prolonger l’électrisation pendant près de deux à trois minutes 
pour provoquer la grenouille à faire un effort de fuite. 

» D'une manière générale, la réponse est d’autant plus rapide que l’ex- 
citation est plus forte. En voici un exemple : 


Retard de la réponse. 
A 


Une Quatre 
grenouille grenouilles 
Numéro non un peu fatiguées 

de la bobine. fatiguée. (moyenne). 
RSR named Pe de 18 100 
Ars SRE A ere 3,20 82 
Efira 87900 7 2,50 25 
GARD NRREIT.S, HAUTE 4 t;29 21 
EH NSRn Lodyupet a L,29 12 
Aa SEE An 0 1,00 7 
Diet Au sas SRE Pad: 1,20 11 


» 11 faut remarquer la facilité avec laquelle se fatiguent les centres ner- 
veux, quels qu’ils soient, qui président à ces mouvements. Au bout de trois 
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ou quatre séries d’excitations, l'animal répond avec une lenteur croissante; 
puis il ne répond plus du tout. En voici quelques exemples : 


Retard de la réponse. 


mo 


Une grenouille 
non fatiguée 


(moyenne 
Quatre gre- de quatre groupes 
Une grenouille Une grenouille nouilles fatiguées d’excitations 
Excitations. non fatiguée, fatiguée. (moyenne). successives). 
s s s s 
LS ON. 4 PAT 0,30 4,30 2,00 1,00 
Den a re 0,60 5,00 3,00 0,80 
DS in DE LE TT 0,70 3,00 4,90 2,10 
He nn e : 2.000500 5,00 4,40 4,10 
DRE ANRT CE RRSE 1,00 5,70 4,60 5,70 
D etes URSS » 6,70 5110 » 
Ge MO rt » 13,50 » # 


» 11 faut noter aussi qu’il y a très souvent un accroissement d’excitabi- 
lité qui succède aux premières séries d’excitations. 

» Ce sont ces deux phénomènes inverses, l’augmentation d’excitabilité 
et la fatigue, qui, conjointement avec l'intensité de l’excitation, déter- 
minent la rapidité plus ou moins grande de la réponse. De là la complexité 
très grande du phénomène, surtout si l’on fait intervenir, comme il con- 
vient, la réparation de la fatigue qui s’observe si l’on met un certain inter- 
valle entre les différentes séries d’excitations. Quoi qu’il en soit, avec une 
série d’excitations égales, séparées les unes des autres par des intervalles de 
quelques minutes entre chaque expérience, il y aura d’abord augmenta- 
tion d’excitabilité; puis fatigue ; puis enfin épuisement complet; et ces 
périodes se traduiront par des réponses de plus en plus rapides, puis de 
plus en plus lentes, puis enfin par l'absence complète de réponses. 

» Les excitations de la sensibilité arrêtent les mouvements volontaires. 
Si l’on excite très fortement, par l'électricité, les extrémités terminales de 
la patte d’une grenouille qui cherche à fuir, on l’arrête dans sa fuite. L'a- 
nimal ne fait que difficilement des efforts pour se dégager, tant que le cou- 
rant électrique excite sa sensibilité. Bien plus, si une grenouille se débat 
vigoureusement sur la planchette, dès que l'on fait passer dans une patte 
un courant électrique tant soit peu fort, on arrête aussitôt ses mouvements 
de fuite, et les muscles de l’autre patte se relächent immédiatement. Tout 
se passe comme s'il y avait une sorte d’interférence dans la moelle entre 
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les excitations qui viennent de la périphérie et celles qui viennent des 
centres nerveux. 

» Les grenouilles épuisées ainsi par ces excitations électriques de la 
périphérie sont dans un état d'inertie qui dure quelquefois plusieurs heures. 
Cet état est analogue à l’état soi-disant hypnotique qu’on a étudié sur le 
même animal, à la suite de diverses manipulations (Hrurr, Archives de 
Pflüger, t. XIV, p. 158), et qu'on a attribué à l’absence d’excitations, 
alors qu'il résulte au contraire de fortes excitations. 

» Si l’on enlève à une grenouille les deux hémisphères cérébraux, en 
laissant le bulbe intact, on peut encore, par l'excitation des nerfs périphé- 
riques, obtenir les mêmes mouvements généraux de réponse à l'excitation. 
Tous les faits que je viens d'indiquer relativement à l'intensité, à la durée 
des excitations, à l'influence de la fatigue, etc., se vérifient aussi bien sur 
des grenouilles privées de cerveau que sur des grenouilles intactes. Peut- 
être ces dernières se fatiguent-elles un peu moins vite. 

» Au contraire, si l’on sectionne la moelle au-dessous du bulbe, les mou- 
vements de défense et de fuite, prolongés et répétés, analogues à ceux d’une 
grenouille normale, n’ont plus lieu, ou du moins les mouvements réflexes 
qu’on observe ont un tout autre caractère et ne ressemblent plus à des 
mouvements volontaires. 

» On doit en conclure que les mouvements généraux de fuite, de défense, 
qu’on observe chez des grenouilles intactes, à la suite d’excitations élec- 
tiques, sont commandés par le bulbe. Mais faut-il les appeler mouvements 
réflexes ou mouvements volontaires, et y a-t-il une démarcation possible à 
établir entre ces deux ordres de mouvements (1)? » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les actions vaso-motrices symétriques. Note 
de MM. J. Trissier et Raurmanx, présentée par M. Vulpian. 


« Cette Note est le résumé d’une série d’expériences entreprises à Lyon 
dans le laboratoire de M. le professeur Chauveau, dans le but de juger du 
degré de constance des lois établies par MM. Brown-Sequard et Tholozan 
sur les symétries vaso-motrices. 

» Depuis les recherches de ces expérimentateurs, la plupart des physio- 
logistes ont admis en effet que, en déterminant un resserrement capillaire 
d’un côté du corps on provoquait une consiriction analogue du côté 


(*)} Travail du laboratoire de M. Vulpian à la Faculté de Médecine. 
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opposé ; et qu’au contraire une dilatation vasculaire entraînait une dilata- 
tion symétrique, Tout en confirmant l’exactitude de ces données, dans la 
grande majorité des cas, les expériences suivantes semblent prouver qu’il 
existe certaines conditions physiologiques dans lesquelles les phénomènes se 
passent en sens inverse, à savoir : une dilatation capillaire produite sur le 
côté gauche, par exemple, entraînera une constriction vasculaire dans le 
côté droit, ou réciproquement, une constriction capillaire pourra s’accom- 
pagner, dans le point exactement symétrique du côté opposé, d’une dilata- 
tion des vaisseaux. 

» Or voici dans quelles conditions ces faits ont été observés, et quel a 
été le modus faciendi adopté dans l’exécution des expériences. 

» Où a opéré sur des chiens de forte taille, de façon à saisir les deux 
fémorales aussi bas que possible, c'est-à-dire loin de la bifurcation, et évi- 
ter ainsi les modifications circulatoires de propagation. Les artères étant 
liées à leur bout inférieur, on introduisait dans chaque fémorale l’extré- 
mité d’une canule correspondant à l’une des branches supérieures d’un 
tube en Y, dont la troisième branche communiquait avec un seul sphyg- 
moscope. Grâce à ce dispositif, eten mettant alternativement, à l’aide d’un 
système de pinces, chacune des deux fémorales en communication avec un 
même appareil, on pouvait obtenir des tracés parfaitement comparables, et 
mieux apprécier, en conséquence, les modifications survenues dans la 
pression et la forme du pouls de chaque artère. Toutefois, dans un certain 
nombre d'expériences, on s’est servi de deux sphygmoscopes pour enregis- 
trer en même temps les deux pressions fémorales et mieux constater les 
effets simultanés. 

» Les mouvements respiratoires et les secondes étaient aussi enregistrés 
suivant les procédés ordinaires, et les graphiques obtenus à l’aide du grand 
appareil enregistreur de M. Chauveau. De la sorte, plus de 40” de tracés 
ont pu être recueillis, et les phénomènes observés suffisamment longtemps 
pour éviter toute erreur d'interprétation. 

» Les choses étant ainsi disposées, on appliquait alternativement sur 
une des pattes de l’animal une vessie remplie d'eau froide, puis une seconde 
vessie remplie d’eau chaude; on notait exactement sur le tracé le point de 
l'application, et l’on constatait les modifications circulatoires produites 
sous cette influence, soit dans le membre siège de l'application, soit dans 
le membre opposé. 

» Toujours, au début de l’expérience et sur un animal non épuisé, les 
phénomènes se sont passés comme dans les faits de MM. Brown-Sequard 
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et Tholozan. L'application froide a déterminé dans la fémorale gauche 
(côté choisi pour les applications) une augmentation notable de pression 
(resserrement vasculaire) qui s’est accusée très nettement aussi dans la 
fémorale droite. Au contraire, l'application d’une vessie d’eau chaude 
entrainait des deux côtés un abaiïssement de pression simultané. 

» Mais, au bout d’un certain temps, temps d’autant plus court que l’ani- 
mal avait plus souffert ou s’était plus énergiquement débattu, on pouvait 
noter très manifestement des effets d’un ordre diamétralement opposé. 
Ainsi, l'application de l’eau froide déterminait bien toujours une augmen- 
tation de pression au niveau du membre sur lequel était faite l’application, 
mais cet effet n’était plus symétrique; de l’autre côté, on pouvait voir une 
diminution très apparente de la pression, ou autrement une augmentation 
par resserrement capillaire, si c'était de l’eau chaude qu’on avait mise en 
contact avec la patte explorée. 

» Plusieurs fois nous avons cherché, à l’aide d’une pile thermo-élec- 
trique, à apprécier les modifications thermiques pouvant accompagner ces 
variations circulatoires : les résultats n'ont pas été assez précis pour pou- 
voir encore être formulés. 

» Dans une seconde série d’expériences, il a été permis de s'assurer 
qu'après anesthésie de l’animal par le chloral le sens des phénomènes 
rapportés plus haut n’était pas modifié. 

» Enfin, dans une troisième série de recherches, en joignant aux indica- 
tions fournies par nos premiers tracés l’enregistrement de la pression caro- 
tidienne, nous avons pu nous convaincre que les phénomènes vasculaires 
notés dans nos expériences étaient bien des effets locaux, indépendants des 
modifications apportées par l’excitant dans la circulation générale, Dans 
plusieurs cas, en effet, nous avons pu constater sur le graphique que la 
pression carotidienne avait varié en sens inverse de la pression fémorale 
droite (les applications étaient naturellement toujours faites à gauche). 

» De tout cela il est permis de conclure qu'il existe certaines conditions 
physiologiques (l'épuisement du système nerveux entre autres) qui s’op- 
posent à la réalisation des lois de Brown-Sequard et Tholozan sur les symé- 
tries vaso-motrices, puisqu'il est des cas dans lesquels, en produisant une 
constriction vasculaire du côté gauche, on peut entrainer une dilatation 
du côté droit ou inversement. 

» Ces faits, qui concordent du reste avec certains résultats expérimen- 
taux obtenus sur l’homme et signalés par M. Vulpian dans ses Leçons sur 
les vaso-moteurs, seront probablement susceptibles de plus d’une appli- 
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cation à la Pathologie. Ils nous permettent au moins de nous rendre 
compte dès à présent, sans les trouver paradoxaux, de certains changements 
de vascularisation et de température observés en Neuropathologie, princi- 
palement dans l’histoire du transfert de la sensibilité. » 


M. D. CarrÈère adresse une Note intitulée « Transformation pouvant 
remplacer, pour une équation algébrique à une inconnue et de degré pair, 
le théorème de Sturm dans quelques cas particuliers ». 


A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B. 


